Andrzej Dyrek — Kodowanie z Kocurrem

Kto lepszy?

#porzadek_leksykograficzny
#tkomparator

#referencja #&

#operator #<

Kilka razy wspominaliSmy juz o sortowaniu tablic czy wektorow, przy czym do tej pory
elementy tych struktur danych byty raczej prostych typow[]jak liczby czy znaki. Sortowali$my
tez wektor string-6éw i nie bylo z tym problemu. Dlaczego? Otz wszystkie wymienione typy
maja z gory okreslong relacje porzadkujaca, to znaczy, ze dla dowolnej pary wartosci danego
typu mozemy okresli¢, ktéra warto$¢ jest wigksza, a ktéra jest mniejsza (moga oczywiscie tez
by¢ réwne). Z liczbami czy znakami problemu w ogdle nie ma, natomiast w przypadku ciagéw
znakéw obowiazuje porzgdek leksykograficzny, czyli na przykitad abce jest ,mniejsze niz” xyz,
za$ Ala jest ,mniejsza niz” Alabama (tak jak w stowniku czy encyklopedii).

Co jednak mamy zrobi¢, jesli mamy do portowania wektor ztozony z par — na przyktad
par stringéw? Czy zadziala zwykta funkcja sort()? Otdz zadziala, ale rezultat moze nieco
odbiega¢ od naszych oczekiwan. Przesledzmy to doktadnie, tworzac wektor kilku postaci z ,,Gry
o tron”. Przy okazji nauczymy sie uzywac instrukeji typedef, ktéra pozwala nadac identyfikator
wybranemu przez nas typowi danych:

#include <iostream>
#include <vector>
#include <utility>
#include <algorithm>
using namespace std;

typedef pair<string, string> GoT;

int main()
{
vector<GoT> P(5);
P[0] = make_pair("Jon", "Snow");
P[1] = make_pair("Sansa", "Stark");
P[2] = make_pair("Arya", "Stark");
P[3] = make_pair("Cersei", "Lannister");
P[4] = make_pair("Tyrion", "Lannister");
sort(P.begin(), P.end());
for(int i=0; i<5; i++)
cout << P[i].first << ’ ’ << P[i].second << endl;

3

*Mowi sie na nie réwniez: typy podstawowe.
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I tu nas czeka siurpryza, bo na ekranie pojawiag sie personalia bohateréw GoT w kolejnosci
alfabetycznej, ale wedtug imion:

Arya Stark
Cersei Lannister
Jon Snow

Sansa Stark
Tyrion Lannister

To znaczy, ze funkcja sort () porzadkuje strukture danych zawierajaca pary wzgledem pierwsze;j
sktadowej, czyli first. A jak spowodowac, aby ten wektor zostal posortowany wedtug nazwisk?
Jest na to sposob, bo funkcja sort () moze przyjac jeszcze jeden dodatkowy argument: wskaza-
nie funkcji poréwnujacej, czyli komparatora (od ang. compare, wymawiaj: komper, z akcentem
na e). Taka funkcja powinna mie¢ dwa argumenty typu GoT i zwracal warto$¢ prawdy, jesli
pierwszy z nich jest mniejszy od drugiego, a wartos¢ fatszu — w przeciwnym przypadku. Na
przyktad mogtaby wyglada¢ tak (nazwa funkcji jest dowolna, a jej definicja powinna znalezé
sie po instrukeji typedef, a przed funkcja main()):

bool compare_GoT(GoT x, GoT y)
{

return x.second < y.second;
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Instrukcja warunkowa if nie jest potrzebna, bo zdanie logiczne po stowie return ma wtasnie
taka wartos¢, jaka nalezy zwrocic.

Wywotanie funkcji sort () powinno teraz wygladac¢ tak:
sort(P.begin(), P.end(), compare_GoT);

Prosze zwroci¢ uwage, ze po nazwie komparatora nie piszemy nawiaséw okragtych, gdyz wtedy
byloby to jego wywolanie, ktére zreszta spowodowatoby btad kompilacji (dlaczego?). W ten
spos6b przekazuje sie wskazanie (wskaznik) do funkcji, ktéra powinna byé¢ uzyta przy pordw-
nywaniu par.

Tym razem dostajemy taka oto kolejnosc:

Cersei Lannister
Tyrion Lannister
Jon Snow

Sansa Stark

Arya Stark

Prawie ze dobrze, tylko Arya powinna by¢ przed Sansa, bo tak sie uktada wszelkie listy osobowe.
To znaczy, ze komparator musi oddzielnie rozwazy¢ przypadek, gdy nazwiska (sktadowe second)
sa takie same: wéwczas beda decydowaé imiona (sktadowe first):
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bool compare_GoT(GoT x, GoT y)
{
if (x.second == y.second)
return x.first < y.first;
return x.second < y.second;

by

Instrukcja else nie jest potrzebna (dlaczego?).

Tym razem dostajemy juz poprawna kolejnos¢:

Cersei Lannister
Tyrion Lannister
Jon Snow

Arya Stark

Sansa Stark

W zasadzie mozna by na tym poprzestaé, ale sa jeszcze dwa detale do oméwienia, takie
wisienki na torcie. Nasze przyktady sa bardzo proste i dotycza przetwarzania niewielkich danych,
ale zawsze warto poznac i utrwali¢ sobie dobre zwyczaje programistyczne.

Po pierwsze powinnidmy poprzedzi¢ argumenty komparatora symbolem referencyi &, ktory
bedzie oznaczal, ze funkcja uzyska dostep do oryginalnych zmiennych, a nie otrzyma tylko
ich skopiowane wartosci. Zaleta takiego podejscia jest przesytanie mniejszej ilosci danych do
funkcji, co daje wigksza efektywnos$¢ programu. W przypadku zwyklego podania argumentow
cala ich zawartosé jest kopiowana do funkcji (a moze to by¢ catkiem spora porcja danych),
a w przypadku referencji kopiowany jest tylko adres zmiennej.

Jest tu pewien haczyk: skoro funkcja ma dostep do oryginalnych zmiennych, to znaczy, ze
moze zrobi¢ im kuku i zmienié¢ ich wartos¢. W przypadku komparatora nigdy tak nie powinno
by¢, zatem argumenty funkcji nalezy opatrzeé¢ stowem kluczowym const, ktére bedzie oznaczac,
ze oryginalne zmienne sg bezpieczne (i to jest ta druga wisienka).

Ostatecznie komparator powinien wygladaé tak:

bool compare_GoT(const GoT &x, const GoT &y)
{
if (x.second == y.second)
return x.first < y.first;
return x.second < y.second;

3

Operator mniejszosci <

Warto wspomnie¢ o jeszcze jednym sposobie wplywania na sposob sortowania struktur danych
o ztozonych elementach. Mozna pokusic¢ sie o zdefiniowanie specjalnej wersji operatora mniejszo-
sci < dla naszego typu danych. Pokazemy to na przykltadzie sortowania wektora struktur, ktére
reprezentuja punkty w przestrzeni. Posortujemy je rosnaco (dokladniej: niemalejaco) wzgledem
odlegtosci od poczatku uktadu wspotrzednych.
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Najpierw zdefiniujemy nasza strukture, ktérag nazwiemy point:

struct point

{
double x, y, z;
point (double xx, double yy, double zz)
{
X =XX; y =Yy, 2z = 2zz;
}
point ()
{
x=y=2z=0.;
}
};

Jak wida¢, zdefiniowaliémy dwa konstruktory — dla wygody pdzniejszego zapisu.

Funkcja main () wyglada podobnie, jak w przyktadzie o parach:

int main()

{
vector<point> T(5);
T[0] = point(1., 2., 3.);
T[1] = point(0., 1., 0.);
T[2] = point(-1., 0., -2.);
T[3] = point(2., 3., 4.);
T[4] = point(1., -1., 1.);
sort(T.begin(), T.end());
for(int i=0; i<5; i++)
cout << T[i].x <<’ ? << T[i].y <<’ ? << T[i].z << endl;
}

Wektor T' zawiera przyktadowe punkty. Notabene, konstruktor bezargumentowy byt konieczny,
aby moéc zadeklarowaé wektor z podanym rozmiarem (dlaczego?).

Aby jednak to dziatato, musimy przed funkcje main() wstawié¢ definicje operatora mniej-
szosci dla punktow. Przy okazji postuzymy sie makrem sqr(), ktore oblicza kwadrat swego
argumentu (pojawito sie ono w jednym z poprzednich podrozdziatéw). Punkt A uznajemy za
mniejszy od punktu B, jesli jego odlegtos¢ euklidesowa od poczatku uktadu wspétrzednych jest
mniejsza od tej dla punktu B. Zamiast odlegto$ci wygodniej poréwnywac ich kwadraty, a wynik
bedzie taki sam:

#define sqr(x) ((x)*(x))

bool operator<(const point &A, const point &B)
{

return sqr(A.x) + sqr(A.y) + sqr(A.z) < sqr(B.x) + sqr(B.y) + sqr(B.z);
}
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Przypomina to bardzo definicje komparatora, nieprawdaz?

W wyniku dziatania tego programu dostajemy taki oto wydruk:

010
1-11
-1 0 -2
123
234

Na oko wida¢, ze kolejnos¢ punktow jest prawidtowa.

Pozostaje skomentowaé, kiedy uzywaé komparatora, a kiedy definiowa¢ wtasny operator
mniejszosci. Obie metody sa dobre, ale komparatoréw mozemy mie¢ kilka (dla tego samego
typu danych) i wtedy mozemy wybieraé¢ rézne kryteria sortowania.



