Lider ©

() Warto wiedzieé

W wybarach
przeprowadzanych
zgodnie z ordynacija
wiekszosciowa wygrywa
kandydat, ktdry uzyskat
wigkszosc¢ wszystkich
oddanych gtoséw. To
znaczy, ze na n oddanych
gtoséw zwyciezca musi
zdoby¢ przynajmnie;

n/2 + 1 glosow.
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16. W poszukiwaniu lidera
| idola

Stowa ,lider” i ,idol” sg dzi$ bardzo popularne. Czesto mdwi sie o liderach
zespotow, partii, wyscigow, klasyfikacji oraz o idolach muzycznych, sportowych
filmowych. Lider to ktos, kto przewodzi grupie ludzi lub — jak np. w zawodach
sportowych czy sondazach wyborczych — wygrywa, ma przewage nad innymi.
Z kolei jedng z gtownych cech idola jest to, ze jest rozpoznawalny, czyli znany
przez wiele osdb, ktérych sam najczesciej nie zna. Wymienione cechy lidera

i idola sprawity, ze pojecia te przeniesiono na grunt algorytmiki. W tym temacie
zajmiemy sie wiasnie poszukiwaniem lidera i idola w zbiorze.

Cele lekgji

® /najdziesz lidera w zbiorze danych.

® Poszukasz idola w grupie osoéb.

® Poznasz algorytmy znajdowania lidera i idola roznigce sie ztozonoscig
czasowa.

® Wykorzystasz funkcje sort z biblioteki STL.

® Poznasz tablice dwuwymiarowe i zastosujesz je podczas znajdowania
idola.

16.1. Jak znalezé lidera w zbiorze?

W ujeciu algorytmicznym liderem nazywamy taki element zbioru
n-elementowego, ktéry wystepuje w tym zbiorze wiecej niz /2 razy.

Sformutujmy specyfikacje problemu i zastanéwmy sie nad algoryt-
mami go rozwiazujacymi.

' Specyfikacja
' Dane: A[0..n—1] - tablica # liczb catkowitych nieujemnych.

- Wynik: lider - liczba, ktéra wystepuje w tablicy A wiecej niz
- n div 2 razy, lub -1, gdy takiej liczby nie ma.

Zauwaz, ze lider w zbiorze n-elementowym moze by¢ co najwyzei
jeden. Gdyby liderami byly dwa elementy, musieliby§my mie¢ co najmniei
2-(n/2 +1) = n + 2 elementéw, czyli wiecej, niz liczy zbior.

Najprostszym sposobem na znalezienie lidera wydaje sie sprawdza-
nie kolejnych elementéw tablicy. Wystarczy policzy¢, ile razy w tablicy
powtarza sie pierwszy element. Jesli wystepuje wiecej niz n/2 razy, to
jest on liderem. Jesli nie, to powtarzamy czynnosci dla drugiego ele-
mentu tablicy itd. Jedli zaden element nie bedzie wystepowatl odpo-
wiednio wiele razy, to lidera nie ma, czyli wynikiem bedzie wartos$¢ —1.




16. W poszukiwaniu lidera i idola

Oto zapis tego algorytmu w pseudokodzie:
funkcja SzukajlLidera(A[])
dla i nd i, o s mykonag
ile < ©
dla el B4, e duayiond)
jesli A[j] = A[i] to ile « ile + 1
jesli ile > n div 2 to zwrdé Ali] i zakohcz
zwr6é -1 1 zakohcz
Cwiczenie 1
Zastandw sie, jak mozna by nieco usprawni¢ powyzszy algorytm.
Czy trzeba sprawdza¢ wszystkie elementy tablicy? Kiedy mozna
stwierdzi¢, ze lider w zbiorze nie wystepuje? Zapisz poprawiony al-
gorytm w pseudokodzie.

Zastanéwmy sie, czy posortowanie elementéw tablicy ulatwiloby
znalezienie lidera. Poniewaz musi on wystepowac wiecej niz n/2 razy,
to jedynym kandydatem na lidera w ciggu uporzadkowanym jest ele-
ment $srodkowy. Wystarczy wiec policzy¢, ile razy wystepuje w tablicy
element znajdujacy sie na pozycjin div 2.

Oto algorytm poszukiwania lidera z wykorzystaniem sortowania
zapisany w pseudokodzie:
funkcja SzukajlLidera(A[])

Sortuj(A)
ile < ©
kandydat < A[n div 2]
gla i < 8. 1., "n’"=1 wykonuj

jesli A[i] = kandydat to ile « ile + 1
jesli ile > n div 2 to zwrbéé kandydat i zakofcz
w przeciwnym przypadku zwrdéé -1 i zakofcz

W powyzszym zapisie zastosowali$my funkcje o nazwie Sortuj,
ktora sortuje liczby wybrang metoda.
Cwiczenie 2
Poréwnaj dwa powyzsze algorytmy przy zatoZeniu, ze w drugim za-
stosujesz jedna z poznanych wczeéniej metod sortowania prostego.
Ocen zlozono$¢ czasowa tych algorytmow.

Funkcja losujaca dane

Zanim napiszemy funkcje poszukujaca lidera, musimy w odpowiedni
sposob przygotowac dane wejsciowe, czyli tablice z losowymi liczbami.
Nie wystarczy w tym przypadku zwykle wylosowanie tablicy, ponie-
waz prawdopodobiernistwo, ze w tak utworzonym ciagu jaki$ element
wystapi ponad n/2 razy (czyli bedzie liderem), jest bliskie zeru.

() Warto wiedzieé
Element srodkowy

w tablicy n-elementowe,
indeksowanej od 0,

ma indeks n div 2.

Dla n nieparzystego

jest to rzeczywiscie
element srodkowy.

Dla n parzystego w tablicy
wystepuja dwa elementy
srodkowe — mozna
wowczas wybrac dowolny
z nich. Indeks n div 2
wskaze element srodkowy
znajdujgcey sie blizej konca
tablicy.

Metody sortowania
prostego,
s.170-179 &

¢ Dobra rada

Zwykte losowanie tablicy
mozesz zastosowac
w przypadku, gdyby
tablica miata sie sktadac
wytacznie z zer i jedynek.
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Wylosujmy liczby w taki sposéb, zeby istniata realna szansa, ze wéréd
nich bedzie lider. W tym celu najpierw wylosujemy jedna liczbe i zapa-

5 Dobra rada

Dane mozesz
przygotowad recznie, mietamy ja w zmiennej x. Nastepnie dla kazdego elementu tablicy
np- W pliku tekstowym. bedziemy losowa¢ warto$¢ zero-jedynkowa, ktéra bedzie decydowaé

Srogram powinien na ) o s
poczatku wezytad je do o tym, czy dany element tablicy wypelni¢ wartoscia losowa czy war-

tablicy. to$cia zmiennej x.
Oto kod zrédlowy funkcji losujacej tablice:

Kod zrédtowy funkcji © - :
void Losuj(int A[])

losujacej tablice 1.
potencjalnie zawierajgca 2 1
lidera 3 int x=rand()%100;
4, for (int i=0;i<N;i++)
52 if (rand()%2==0) Ali]=rand()%100;
6. else Ali|=x;
T

W linii 3 zmiennej x przypisana jest losowa warto$¢ od 0 do 99.
Bedzie to warto$¢ potencjalnego lidera w zbiorze. W petli (linie 4—6)
podejmowana jest losowa decyzja (z prawdopodobieristwem 50%), czy
w aktualnym polu tablicy ma si¢ pojawi¢ warto$¢ x czy losowa liczba
z przedziatu [0; 99].

Cwiczenie 3
a B e Napisz program realizujacy pierwszy algorytm znajdowania lidera
Kiady losuiesz tablice, (sprawdzanie kazdego elementu oddzielnie). Algorytm zaimplemen-
pamietaj, aby dodac¢ do tuj w postaci funkcji. Wykorzystaj powyzsza funkcje Losuj, uzupet-
E':g'am;qpfhoteki =Lt nij takze program o funkcje wypisujaca tablice.
Dfaz cstdli

Funkcja szukajaca lidera

Zaimplementujemy teraz funkcje poszukujaca lidera w wylosowanej
tablicy zgodnie z drugim algorytmem (z uporzadkowang tablica). Do
posortowania elementéw tablicy mozemy wykorzystac jeden z pozna-
nych wczesniej algorytméw sortowania.
Biblioteka STL® Mozemy tez skorzystac z biblioteki STL (ang. Standard Template
Library — standardowa biblioteka szablonéw), ktéra zawiera zbiér szablo-
Funkcja sort @ now wielu algorytméw i struktur danych, w tym funkgji sortujacej sort.
Funkcje te wywotujemy w nastepujacy sposob:

B ts wiedzics sort(tablica, tablica + liczba elementdéw do sortowania)

£z pomocg funkcji sort Pierwszym parametrem funkcji sort jest nazwa tablicy, a drugim —
mozZna posortowac : : : .

et tobkcy oraz nazwa tablicy, znak + oraz liczba elementéw do posortowania. Na
2definiowac whasny przyklad sortowanie N elementéw tablicy T z wykorzystaniem funkcji
porzadek sortowania sort zapisujemy nastepujaco: sort(T,T+N). Aby skorzystaé z funk-

iDomysinie stosowana jest

B zapewniciaca cji sort w jezyku C++, nalezy na poczatku kodu programu dotaczy¢
adek rosnacy). biblioteke algorithm.

W

L."_

r

N
I



16. W poszukiwaniu lidera i idola .

Oto zapis funkeji SzukajLidera, realizujacej drugi z przedstawio-
nych wczesniej algorytmoéw:

© Kod zZrodtowy

1. int SzukajlLidera(int A[]) funkcji poszukujacej
g | lidera w zbiorze

3. int i, kandydat, ile=0; uporzadkowanym
4. sort(A,A+N);

5. kandydat=A[N/2];

6. for (i=0;i<N;i++)

i if (Ali]==kandydat) ile++;

8. if (ile>N/2) return kandydat;

a. else return -1;

10. }

W linii 4 wywolywana jest funkcja sort. Stata N okresla rozmiar
tablicy, dlatego drugim parametrem jest A+N. W linii 5 wskazywany
jest kandydat na lidera — element srodkowy tablicy A.

Cwiczenie 4
Napisz program wykorzystujacy powyzsza funkcje szukajaca lidera,
w ktérej uzywa sie funkcji sort z biblioteki STL.

16.2. Efektywny algorytm poszukiwania lidera

Omoéwimy jeszcze jeden algorytm, ktéry najpierw wyloni kandydata na
lidera bez porzadkowania zbioru, a potem sprawdzi, czy rzeczywiscie
wystepuje on odpowiednia liczbe razy.

Zauwaz, ze jezeli ze zbioru majgcego lidera usuniemy dwie rézne
liczby, to lider sie nie zmienia. Dzieje si¢ tak, poniewaz:

» jesli zadna z usuwanych liczb nie jest liderem, to liczba wystapien
lidera sie nie zmienia, a zbiér liczy o dwa elementy mniej,

» jedli jedna z usuwanych liczb jest liderem, to liczba wystapien lidera
zmniejszy sie o jeden, jednoczeénie liczebno$¢ zbioru zmniejszy sie

o dwa elementy, wiec nadal lider wystepuje wiecej niz n/2 razy.

Nie bedziemy usuwac liczb z tablicy, ale zlicza¢ wystapienia kandy-
data na lidera. Najpierw za kandydata przyjmiemy pierwszy element
i ustawimy licznik jego wystapien na 1. Jesli kolejny element jest taki
sam, to zwiekszamy licznik wystapieri, w przeciwnym przypadku go
zmniejszamy. Gdy licznik osiggnie warto$¢ 0, kolejna liczba staje sie
kandydatem.

Jeli po przejrzeniu catego zbioru licznik bedzie réwny 0, to lider nie
wystepuje w zbiorze. Dodatnia warto$¢ licznika nie oznacza jeszcze, ze
wyloniony kandydat jest liderem. Nalezy to sprawdzi¢, czyli policzy¢
jego wystapienia.
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[2) Warto wiedzie¢

W pseudokodach
funkcji nalezy podawac
parametry, na ktérych
operuja. Robi sie to
podobnie jak w jezykach
programowania. Jesli
parametrem jest tablica T,
to zapisuje sie ja jako T[].
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Dzialanie algorytmu poszukiwania lidera dla réznych zbiorow
danych ilustruje rysunek 16.1. Wida¢ na nim zmiang wartosci zmiennej
ile. Ta warto$¢ wskazuje, czy brana pod uwage liczba jest kandydatem
na lidera. Liczby zaznaczone na czerwono sg rozpatrywane jako kandy-
daci na lidera w zbiorze.

3 3 3 4 4 4 4

Kandydat na lidera: 4 (ile = 1). Kandydat na lidera: 4 (ile = 1).
Po sprawdzeniu okazuje sie, Po sprawdzeniu okazuje sig,
ze 4 jest liderem ze 4 jest liderem
[ile]
0 \ \ e
4 4 2 1 4 1 2 3 4 4 1
Brak kandydata na lidera (ile = @) Kandydat na lidera: 4 (ile = 1).

Po sprawdzeniu okazuje sie,
ze 4 nie jest liderem

Rys. 16.1. Schematy objasniajace, jak sig zlicza wystapienia kandydatow na lidera
w zbiorze

Zauwaz, ze je$li warto$¢ zmiennej ile po rozpatrzeniu ostatniego
elementu zbioru jest wieksza od zera (na rys. 16.1 wystepuja trzy takie
sytuacje), to zostat ustalony kandydat na lidera. Jest nim ostatnia liczba
zaznaczona na czerwono. Kandydata na lidera nalezy jeszcze sprawdzic,
czyli zliczy¢ jego wystapienia w zbiorze.

Oto zapis algorytmu w pseudokodzie:

funkcja SzukajLidera(A[])
ile < @
dla. 1 <. 87 4. = kanu]
jesli ile = @ to
kandydat < A[i]
Llev =2
W przeciwnym przypadku
Je€li Ali] '= kKandydat ‘to ile « "ile"+'1
w przeciwnym przypadku ile < ile - 1
jesli ile = @ to zwrdéé -1 i zakohcz
ile « @
diaiio=ne AL ae= "1 wykonua]
Jesli A[1] = kandydat to'iilet « file '+
jesli ile > n div 2 to zwréé kandydat i zakohcz
w przeciwnym przypadku zwrdé -1 i zakohcz




16. W poszukiwaniu lidera i idola

Kod zrédtowy funkcji SzukajLidera, realizujacej powyzszy algo-
rytm, moze by¢ nastepujacy:
© Kod zrodiowy funkciji

1. int SzukajlLidera(int A[]) poszukujacej lidera
{ w zbiorze

o Ul 2 |

int i, kandydat, ile=0;
for (i=Q;i<N;i++)

e

5 if (ile::@)

7 ile=1;

8. kandydat=Al[i];

9. }

10. else if (A[i]==kandydat) ile++;
3. else ile—;

7 if (ile==0) return -1;

45, ile=0;

14. for (i=0;i<N;i++)

15, if (Ali]==kandydat) ile++;
16. if (ile>N/2) return kandydat;
a7 else return -1;

is. )

Petla w liniach 4—11 wyznacza kandydata na lidera. Jesli go nie znaj-
dzie (warto$¢ zmiennej ile bedzie réwna 0), to wynikiem funkcji jest
—1 (linia 12). W petli w liniach 14-15 nastepuje sprawdzenie, czy wyto-
niony kandydat rzeczywiscie jest liderem.

Rysunek 16.2 pokazuje [ENEPEE
przykfadowe wywotanie pro-

gramu dla zbioru 10-elemen- Rys. 16.2. Przyktadowe wywotanie programu

towego. poszukujacego lidera w zbiorze
Cwiczenie 5
Napisz program wykorzystujacy powyzsza funkcje i sprawdz jego
dzialanie.

3§ Zapamietaj

Biblioteka STL dostarcza wielu uzytecznych szablondw struktur
danych i algorytmow, np. funkcje sort, umozliwiajaca
porzadkowanie danych. Zeby korzystac z okreslonej struktury
danych lub algorytméw, nalezy dotgczy¢ do programu
odpowiednia biblioteke — dla funkcji sort jest to biblioteka
algorithm.
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[Z] Warto wiedzieé

Pierwszy algorytm mozna

nieznacznie poprawié
przez ograniczenie
poszukiwania lidera

tylko do potowy tablicy.
Algorytm wykona wtedy
dwa razy mniej operaciji,

ale jego ztozonos¢
czasowa nadal bedzie
wynosié O(n?).

218

Idol ©

16.3. Poréwnanie zlozonosci czasowej algorytmoéw
poszukiwania lidera

W pierwszym z oméwionych algorytmoéw jesli nie ma lidera, to dla kaz-
dego elementu nalezy przejrzec cal tablice, a wiec wykona¢ n* operacii
poréwnania elementdéw tablicy.

Zlozono$¢ czasowa drugiego algorytmu jest uzalezniona od zastoso-
wanej metody sortowania. Po posortowaniu tablica jest przeglada-
na jeden raz, a wigc wykonywanych jest dodatkowo # operacji. Jesli
zastosujemy jedna z poznanych wczesniej metod sortowania prostego
o zlozonosci czasowej O(#%), nie uzyskamy poprawy wzgledem pierw-
szego algorytmu. Uzyta w przyktadzie funkcja sort z biblioteki STL
dziala znacznie szybciej niz metody sortowania prostego — jej ztozo-
no$¢ czasowa wynosi O(n - logn).

Trzeci algorytm wykonuje o wiele mniej operacji. Przeglada on tablice
dwa razy: pierwszy raz w celu wyznaczenia kandydata na lidera, a drugi
raz, zeby sprawdzi¢, czy kandydat rzeczywiscie jest liderem. Ztozonosc
czasowa tego algorytmu jest liniowa — wynosi O(n).

elementow - .
dok%admeg 2 ‘n

i |
Bl 1OO & 10 OOO i P ; f MYWOOM WZWCVJO
” 1 OOO 1 OOO OOO ‘ i 10 OOO . o 2 OOO
) 10 OOO ! ‘IOO OOO OOO TS T st 132 OOO I, 20 OOO

Tabela 16 1 Porowname ziozonosm czasowej algowtmow znajdowanla Ildera

16.4. Jak znalezé idola w zbiorze?

Z algorytmicznego punktu widzenia idolem w grupie os6b nazywamy
taka osobe, ktéra znaja wszyscy w tej grupie, ale ona nie zna nikogo.
Zastanoéwmy sie, jaka struktura danych moze reprezentowaé informa-
cje o znajomosci dwdch oséb.

Zal6ézmy, ze grupa liczy n oséb. Ile par mozna utworzy¢ w obrebie
takiej grupy? Pierwsza osoba moze by¢ w parze ze wszystkimi pozo-
statymi, czyli n — 1 osobami, druga z n — 2 (bo policzyliémy juz pare
z pierwsza osoba) itd. Laczna liczba par wynosi:

1 ~(n - l)
2

Dla kazdej pary nalezy pamieta¢ dwie informacje, poniewaz relacja
znajomosci miedzy dwoma osobami nie jest symetryczna, tzn. jedna
osoba moze znac¢ drugg, ale druga nie musi zna¢ pierwszej. Nalezy wiec
przechowac # - (n — 1) informacji o znajomosci poszczegélnych par.

(n-1)+(n-2)+...+2+1=




16. W poszukiwaniu lidera i idola il

Informacje te zapamietamy w tablicy dwuwymiarowej o n wier- © Tablica dwuwymiarowa

szach i n kolumnach. W takiej tablicy mamy 7° elementéw, czyli moze-
my zapisa¢ wszystkie informacje o znajomosciach w grupie # oséb.

Liczba wierszy i kolumn w tablicy dwuwymiarowej nie musi by¢
rowna. Mozna deklarowac tablice o 1 wierszach i m kolumnach. Rysu-
nek 16.3 przedstawia tablice A o 3 wierszach i 2 kolumnach.

kolumny
J
0 i
ol B
wiersze 1 L
P2 AL ]

Rys. 16.3. Przykiad tablicy dwuwymiarowej 3 na 2 elementy

Do poszczegélnych elementéw odwolujemy sig, podajac dwa indeksy —
numer wiersza i numer kolumny, np. A[i][ j].

Informacja o tym, czy osoba i zna osobe j, jest informacja logiczna,
wiec w tablicy beda przechowywane wartosci prawda lub fatsz. Jedli
element A[i][ j] przyjmuje warto$¢ prawda, oznacza to, Ze osoba i zna
osobe j. W przeciwnym razie (gdy A[i][j] ma warto$¢ fatsz) oso-
ba i nie zna osoby j. Oto specyfikacja problemu znajdowania idola:

Specyfikacja
Dane: n — liczba catkowita wieksza od 1 okreslajaca liczebnos¢ grupy,
A[0@..n-1][@..n-1] - tablica n nan element6éw zawierajaca wartosci |
logiczne okreslajace znajomosci w grupie. Jesli A[i][j] przyjmuje |
warto$¢ prawda, to osoba i zna osobe j, i#j,@<i<n, @< j<n. Osobai |

nie zna osoby j, gdy A[i][j] przyjmuje warto$¢ fatsz.

Wynik: idol - liczba, ktéra okresla numer idola w grupie, lub -1,
gdy idola nie ma w zbiorze. g

Rysunek 16.4 przedstawia przy-
kfadowa tablice znajomosci dla
grupy 5 oséb. Wartosci na glow-
nej przekatnej (znajomo$¢ osoby
samej ze soba) nie maja znacze- 1
nia, dlatego pola te sa szare.

Osoba o numerze 0 zna osoby 2
2i3,anieznaoséb1i4. Osobal | ; ﬁ
BB st Dtand O (R RR By
W powyzszej grupie znajduje sie fE =
idol — jest to osoba o numerze 3,
ktéra znaja wszyscy, a ona nie
zna nikogo.

H

0 falsz prawda prawda falsz |

%prawda‘ ' fatsz prawdaé fatsz

éprawdag falsz -‘prawdaéprawdai
I f | s |

i falsz |

4 | falsz falsz gprawda prawda§

Rys. 16.4. Przyktadowa tablica
znajomosci dla 5 os6b

(2] Warto wiedzieé
Mozna takze deklarowac
tablice wielowymiarowe

(o wiecej niz dwdch
wymiarach), ale w praktyce
stosuije sie je bardzo
rzadko.

[£] Warto wiedzieé

Elementy na gtownegj
przekatnej oznaczajg,
ze dana osoba zna
sama siebie.
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) Dobra rada

Jesli przynajmniej dwie
osoby nie znaja nikogo,

to w grupie nie ma idola.
Gdyby w grupie byt idol, to
musiatby by¢ znany przez
wszystkich, takze przez te
osoby. Dlatego wystarczy,
ze sprawdzisz tylko
pierwszy znaleziony wiersz
wypetiony wartosciami
faisz.

¢} Dobra rada

Elementy na przekatnej
nie majg znaczenia przy
naszych rozwazaniach,
dlatego mozesz nadawac
im wartosci wygodne do
sprawdzania kluczowych
warunkow w algorytmie.

¢ Dobra rada

Jesli po wykonaniu
wewnetrznej petli

zmienna i ma wartosé n,
to przejrzane zostaty
wszystkie elementy
wiersza i wszystkie

miaty wartos¢ fatsz.
Oznacza to, ze znalezlismy
kandydata.

Czy algorytmy wybierajg nam
muzycznych idoli?

Historie dojscia gwiazd muzyki na szczyty stawy czesto sg barwne
i niepowtarzalne. Jednak dzigki rosngcej popularnosci serwisow st
oraz inteligentnych gtosnikéw to wbudowane w nie algorytmy moga |
nowych idoli. Technologie te na podstawie metadanych czgsto samodzielnie

BN Rozdziat 2. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem struktur danych

Algorytm poszukiwania idola
W grupie oséb nie moze by¢ dwéch idoli. Pierwszy musiatby znat
drugiego, a drugi pierwszego, podczas gdy idol nie zna nikogo. Sze-
kanie idola sprowadza sie do znalezienia wiersza zlozonego z samych
warto$ci fatsz (kandydat na idola nie zna nikogo) i sprawdzenia, cz¢
kolumna o indeksie bedacym numerem kandydata sklada sig z samyc®
wartosci prawda (kazdy zna idola). Jesli takiego wiersza i takiej kolum- =
ny nie znajdziemy, to w grupie nie ma idola.
Najprostsza metoda znalezienia kandydata na idola jest przegladanie -
kolejnych wierszy, a nastepnie sprawdzenie wtasciwej kolumny. Pamie
tajmy, Ze niewazne sa wartosci na gtéwnej przekatnej (taki sam indeks
wiersza i kolumny). Mozemy w zaleznosci od potrzeb wpisa¢ do tyes
komérek warto$é fatsz lub prawda, zeby nie sprawdza¢ dodatke-
wo, czy indeksy sa rézne. Algorytm znajdowania idola mozna zapisat -
w pseudokodzie nastepujaco: |

funkcja Szukajldola(A[][])

kandydat < ©
jest_kandydat <« falsz
dopbki kandydat<n oraz nie jest_kandydat wykonuj

i B

Alkandydat][kandydat] < faisz

dopdki i<n oraz nie A[kandydat][i] wykonuj

S T T '

jesli i = n to jest_kandydat < prawda

w przeciwnym przypadku kandydat < kandydat + %
jesli nie jest_kandydat to zwréé -1 i zakohcz 4
// sprawdzenie kolumny o indeksie kandydat
i ="
Alkandydat][kandydat] < prawda
dopbki i<n oraz A[i][kandydat] wykonuj i < i + 1
jesli i = n to zwrdé kandydat i zakonhcz
w przeciwnym przypadku zwréé -1 i zakoncz

decydujg, ktore utwory zagrac. Jak donosi firma BuzzAngle, zajmujgca SI@ _

analizg rynku muzycznego, w 2017 r. za 99% wszystkich odtworzen
w serwisach strumieniowych odpowiadato tylko 10% utwordw.
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Cwiczenie 6
Zapisz algorytm znajdowania idola tak, zeby najpierw poszukiwat

kolumny zlozonej z warto$ci prawda, a potem sprawdzal odpowiedni
wiersz.

Implementacja algorytmu poszukiwania idola

Podobnie jak podczas poszukiwania lidera, aby znalez¢ idola, nalezy
odpowiednio przygotowac¢ dane — w tym wypadku tablice wartosci
logicznych. Reczne wprowadzanie danych do tablicy dwuwymiarowej
byloby pracochfonne. Ponadto trzeba zadba¢, aby w grupie mégt znaj-
dowac sie idol.

Stworzymy funkcje losujaca wartosci tablicy. Wypelnimy ja liczba- &) Dobra rada
mi 011, reprezentujacymi wartosci fatsz i prawda. Prawdopodobie:-  Dane mozesz
stwo, ze w tak wylosowanej tablicy znajdzie sie idol, jest bliskie zeru, —Przygotowac recznie,

sER 50 ; . : : g np. w pliku tekstowym.

Dlatego po wypetnieniu tablicy wylosujemy jeszcze informacje, czy  program powinien na

w grupie ma sie znajdowac idol. Jesli tak, to wylosujemy numer idola poczatku wezytac je do

i ponownie wypelnimy odpowiednie wiersz i kolumne tablicy znajo- Raitcy.
moéci. Oto kod Zrédlowy funkcji losujacej oraz wypisujacej na ekranie
utworzona tablice:
- © Kod Zrodiowy funkcji
1. const int N=9; - losujacej tablice oraz
2 wypisujacej jej wartosci
3. void Losuj(bool A[][N]) na ekranie
4. |
5. int 1. 1, idoil;
6. for (i=0;i<N;i++)
7. for (j=09;j<N;j++) Alil[jl=rand()#%2;
8. if (rand(%2=—1)
9. {
" idol=rand()%N;
R 41 for (i=Q;i<N;i++) A[i][idol]=true;
12. for (j=0;j<N;j++) Alidol][jl=false;
a3 }
14 }
15
16. void Wypisz(bool A[][N])
iy |
0. for (int i=0;i<N;i++)
19: {
20. for (int j=0;j<N;j++)
o1 if (i!'=j) cout«Ali][jl«" *;
22. else cout«" ";
B cout«endl:;
24 . }
s |
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Zwr6¢ uwage na nagléwki funkeji Losuj i Wypisz (wiersze 3 i 16).
W jezyku C++, gdy parametrem funkcji jest tablica dwuwymiarowa, nie
mozna poming¢ w nawiasach jej drugiego rozmiaru (liczby kolumn).
W liniach 6 i 7 losowana jest tablica wartosci logicznych (0 reprezentu-
je fatsz, 1 — prawde). W wierszu 8 losujemy, czy do tablicy znajomosci
wpisac idola. Jesli tak, to jest losowany numer idola (linia 10), a nastep-
nie s3 wypetniane okreslony wiersz i okreslona kolumna (linie 11-12).

W funkcji Wypisz nie sa wypisywane elementy lezace na gléwnej
przekatnej, zamiast nich wypisywane sa spacje (linie 21-22).

Kod funkeji SzukajIdola moze by¢ nastepujacy:

Kod Zrédtowy funkcji ©

poszukujacej idola
w zbiorze

int Szukajldola(bool A[][N])

S, int i, kandydat=0;

bool jest_kandydat=false;

H while (kandydat<N && !jest_kandydat)
6. {

T i=0:

8. Alkandydat][kandydat]=false;
while (i<N && !A[kandydat][i]) i++;
10. if (i==N) jest_kandydat=true;
11 else kandydat++;

12 }

13. if (!jest_kandydat) return -1;

14. i=0; Alkandydat][kandydat]=true;

15. while (i<N 8&& A[i][kandydat]) i++;

16 if (i==N) return kandydat;

17 else return -1;

8 i

Petla w liniach 5-12 poszukuje
kandydata na idola, czyli wier-
sza zlozonego z samych wartosci
falsz. Petla w linii 15 sprawdza,
czy znaleziony kandydat rzeczy-
wiscie jest idolem (kolumna zto-
zona z samych wartoéci prawda).

Rysunek 16.5 przedstawia przy- Rys. 16.5. Dwa przykladowe wywolania
ktadowe wywotania programu. programu szukajgcego idola

{—C'wiczenie 7
Napisz program znajdujacy idola za pomocg oméwionego algorytmu
z wykorzystaniem funkcji Losuj, Wypisz, Szukajldola.



16. W poszukiwaniu lidera i idola

16.5. Efektywny algorytm poszukiwania idola

Poprzedni algorytm w najgorszym wypadku musiat przejrze¢ raz caty
kwadratowa tablice. Poszukajmy efektywniejszego algorytmu.

Zauwaz, ze przy kazdym poréwnaniu dwéch oséb jedna z nich moz-
na wykluczy¢, poniewaz tylko jedna ma szasne by¢ idolem. Wystarczy
wiec wykona¢ n — 1 poréwnan. Przeanalizujmy znajdowanie kandydata
na idola dla tablicy znajomosci z rysunku 16.6.

1. Poréwnujemy osoby o nume- - : - . : ) Dobra rada
rach 0 i 1. Kandydatem zosta- e " Poréwnanie znajomosci
je 0, 1 nie moze by¢ idolem. - | | | pectiaraz [itesy
) < . ¥ 0 i fatsz  prawda prawda falsz | rozumied jako sprawdzenie
2. Poréwnujemy osoby o nume- — ! wartoSci wi-tym wierszu
rach 0i2. Kandydatem zosta- 1 prawda faisz prawda falsz = 1/-tej kolumnie. Jesl

je 2, 0 nie moze by¢ idolem. N e Wi i lest fatea. fo
: ‘ odrzucamy j-tg osobe, jedli

3. Poréwnujemy osoby o nume- 2 ?Drawda§ fese -~ EpraWdaépraWda prawda — odrzucamy /-ta
rach 2 i 3. Kandydatem zosta- 7 Bmme—— osobe
je 3, 2 nie moze byé idolem. 2 | falsz falsz = falsz _ fatsz

4. Poréwnujemy osoby o nu-
merach 3 i 4. Kandydatem
pozostaje 3, 4 nie moze by¢ Rys. 16.6. Tablica znajomosci
idolem.
Nastepnie nalezy sprawdzi¢ jeszcze kandydata — zaréwno jego

wiersz, jak i kolumne. Oto zapis algorytmu w pseudokodzie:

funkcja Szukajldola(A[][])
kandydat < ©
|
// petla znajdujgca kandydata
dopéki i < n wykonuj
jeéli Alkandydat][i] to kandydat < i
G s A |
1L <0
Alkandydat][kandydat] < falsz
// sprawdzenie wiersza
dopéki i < n oraz nie Alkandydat][i] wykonuj i < i + 1
jesli i < n to zwrdéé -1 i zakonhcz
i .0
Alkandydat][kandydat] < prawda
// sprawdzenie kolumny
dopdki i < n oraz A[i][kandydat] wykonuj i <« i + 1
jesli i = n to zwrdé kandydat i zakohcz
w przeciwnym przypadku zwrdéé -1 i zakohncz

4 folsr fatsz ’prawdagprawdagi

W zmiennych kandydat oraz i pamietane sa aktualne numery
poréwnywanych oséb. Jesli element tablicy A[kandydat][i] przyjmuje
warto$¢ prawda, to kandydat zna osobe i, wiec nie moze by¢ idolem.
Kandydatem staje sie osoba o numerze i. Nastepna osoba do poréw-
. nania jest osoba o numerze i+ 1, niezaleznie od tego, czy nastapita
zmiana kandydata.
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Kod zZrédtowy funkciji @
poszukujacej idola
w zbiorze zgodnie

z drugim algorytmem

Oto kod zrédtowy funkcji poszukujacej idola:

int SzukajIdola(bool A[][N])

i

el

ia int kandydat=0, i=1;

4, while (i<N)

B

e if (Alkandydat][i]) kandydat=i;
| 1 i++;

'8 }

9. i=0; Al[kandydat][kandydat]=false;
10. while (i<N && !Alkandydat][i]) i++;
11, if (i<N) return -1;

i i=0; Alkandydat]kandydat]=true;
138, while (i<N && A[i][kandydat]) i++;
14. if (i==N) return kandydat;

15 else return -1;

15 |

Petla w liniach 4-8 wyznacza kandydata na idola. Dwie kolejne petle
(linie 10 i 13) sprawdzajg, czy kandydat rzeczywiscie jest idolem, czyli
czy odpowiedni wiersz (o indeksie okreslonym warto$cia zmiennej
kandydat) jest zlozony z samych wartosci fatsz, a odpowiednia
kolumna — z samych wartosci prawda.

Cwiczenie 8

Napisz program poszukujacy idola, korzystajacy z powyzszej funkcji-

16.6. Poréwnanie ztozonosci algorytméw
poszukiwania idola

W przypadku pierwszego z oméwionych algorytmoéw jesli idol ma
numer 0, sprawdzamy tylko jeden wiersz i jedna kolumne, czyli wyko-
nujemy 2 - n operacji. Jesli w zbiorze nie ma idola, przejrzymy wszystkie
elementy tablicy, ktérych jest n”. Jesli w grupie jest idol, mozemy ocze-
kiwa¢, ze prawdopodobnie nalezy przejrzec¢ potowe wierszy i dodatko-
wo jedna kolumne, a wiec wykonaé okoto n*/2 + n operacji. Zlozono$é
czasowa tego algorytmu, zaréwno pesymistyczna, jak i oczekiwana,
jest wiec kwadratowa: O(#?).

W drugim algorytmie aby wyloni¢ kandydata, nalezy wykona¢ n — 1
poréwnar, a nastepnie przejrzec jeden wiersz i jedna kolumne. Ulepszo-
ny algorytm wykona wiec okoto 3 - # operacji. Jego zlozonos¢ czasowa
jest zatem liniowa: O(#). Dlatego algorytm mozna uzna¢ za efektywny.
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("] Podsumowanie

= Lider w n-elementowym zbiorze danych to element, ktéry wystepuje wiecej niz n/2 razy.

= [dol w grupie 0s6b to osoba, ktéra nie zna w tej grupie nikogo, ale wszyscy inni ja znaja.

= [stnieja szybkie algorytmy o ztozonosci liniowej, ktére znajduja lidera i idola w zbiorze
danych.

» STL to standardowa biblioteka szablondéw wielu algorytméw i struktur danych. Jest uni-
wersalna, tzn. algorytmy mozna wykonywac dla réznych typéw danych, a w strukturach
danych moga by¢ pamietane dane réznych typow.

= Jedna z czesto uzywanych funkcji z biblioteki STL jest funkcja sort. Porzadkuje ona
dane i ma ztozono$¢ czasowa O(n - logn). Aby z niej skorzysta¢, nalezy w kodzie Zrédio-
wym dolaczy¢ biblioteke algorithm.

= Oprocz tablic jednowymiarowych mozemy takze korzystac z tablic wielowymiarowych.
W praktyce maja zastosowanie gtéwnie tablice dwuwymiarowe.

Zadania

* Napisz program, ktéry wylosuje i wypisze tablice dwuwymiarowa liczb catkowitych
(o n wierszach i n kolumnach), a nastepnie znajdzie w niej maksimum.

* B Napisz program, ktéry wylosuje i wypisze tablice dwuwymiarowg liczb catkowitych,
nastepnie posortuje kazdy wiersz tablicy i ponownie wypisze tablice.

+ [E Napisz program, ktory wylosuje i wypisze tablice dwuwymiarowg liczb catkowitych
(o n wierszach i n kolumnach), nastepnie posortuje kazda kolumne tablicy i ponownie
wypisze tablice.

++ ¥ Napisz program, ktéry wylosuje i wypisze tablice dwuwymiarowa liczb catkowitych
(o n wierszach i n kolumnach), a nastepnie sprawdzi, czy w tablicy znajduja si¢ wiersz
i kolumna o tej samej sumie liczb. Program powinien wypisa¢ numer wiersza i kolumny
lub stowo ,BRAK".

++ B Utworz n-elementowa tablice liczb z zakresu od 0 do # — 1. Przygotuyj ja tak, zeby
z prawdopodobieristwem 50% zaden element tablicy si¢ nie powtarzat. Napisz program,
ktéry sprawdzi, czy w tablicy wszystkie elementy s rézne. Program powinien wypisac
odpowiedni komunikat stowny.

+++ [ Napisz program sprawdzajacy, czy w tablicy n-elementowej znajduje sie liczba, ktéra
wystepuje wiecej niz n/4 razy. Przygotuj tablice tak, aby byfa szansa wystapienia w niej
takiej liczby. Przyjmij, ze n jest wielokrotnoécia 4. Program powinien wykonywac jak
najmniej operacji.
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