
{ Pascali koodinäide: kahendotsimine }
program Kahendotsimine;

const M = 5;

type massiiv = array[1..M] of real;

{ kahendotsimine a[l]..a[r-1] hulgas }

function lower_bound(var a : massiiv;
l,r : longint; x : real) : longint;

var m : longint;
begin
while l < r do
begin

m := (l + r) div 2;
if a[m] < x then

l := m + 1
else

r := m;
end;
lower_bound := l

end;

function upper_bound(var a : massiiv;
l,r : longint; x : real) : longint;

var m : longint;
begin
while l < r do
begin

m := (l + r) div 2;
if a[m] <= x then

l := m + 1
else

r := m;
end;
upper_bound := l

end;

{ kasutusnäide }

const a : massiiv = (1, 3, 3, 3, 5);

var i : longint;

begin
for i := 0 to 6 do

WriteLn(i, ’ ’, lower_bound(a, 1, 6, i),
’ ’, upper_bound(a, 1, 6, i));

end.

//C koodinäide: kahendotsimine

#include <stdio.h>

/* kahendotsimine a[l]..a[r-1] hulgas */

int lower_bound(float a[], int l, int r, float x)
{
while (l < r) {

int m = (l + r) / 2;
if (a[m] < x)
l = m + 1;

else
r = m;

}
return l;

}

int upper_bound(float a[], int l, int r, float x)
{
while (l < r) {

int m = (l + r) / 2;
if (a[m] <= x)
l = m + 1;

else
r = m;

}
return l;

}

/* kasutusnäide */
int main()
{
float a[] = {1, 3, 3, 3, 5};
int i;
for (i = 0; i <= 6; ++i)

printf("%3d %3d %3d\n", i,
lower_bound(a, 0, 5, i),
upper_bound(a, 0, 5, i));

return 0;
}
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//C kasutusnäide: qsort ja bsearch

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> /* qsort() ja bsearch(), rand() ka */
#include <string.h> /* strcmp() */

/* täisarvude võrdlemisfunktsioon */
int comp_int(const void *e1, const void *e2) {
return *(const int *)e1 - *(const int*)e2;

}

/* kasutusnäide */
void test_int(int n, int k) {
int a[n], i;
for (i = 0; i < n; ++i)

a[i] = rand() % 50;
qsort(a, n, sizeof(*a), comp_int);
for (i = 0; i < k; ++i) {

int *p = bsearch(&i, a, n, sizeof(*a), comp_int);
if (p == 0)

printf("%2d: NULL\n", i);
else

printf("%2d: %2d (%d)\n", i, p - a, *p);
}

}

/* sõnede võrdlemisfunktsioon */
int comp_str(const void *e1, const void *e2) {
return strcmp(*(const char **)e1, *(const char **)e2);

}

/* kasutusnäide */
void test_str(int n, int k) {
char *a[n]; int i;
for (i = 0; i < n; ++i) {

a[i] = malloc(3);
a[i][0] = a[i][1] = ’a’ + rand() % 26; a[i][2] = 0;

}
qsort(a, n, sizeof(*a), comp_str);
for (i = 0; i < k; ++i) {

char *s = malloc(3), **p;
s[0] = s[1] = ’a’ + rand() % 26; s[2] = 0;
p = bsearch(&s, a, n, sizeof(*a), comp_str);
if (p == 0)

printf("%s: NULL\n", s);
else

printf("%s: %2d (%s)\n", s, p - a, *p);
free(s);

}
for (i = 0; i < n; ++i)

free(a[i]);
}

/** Java kasutusnäide: Arrays.sort ja Arrays.binarySearch */
class JärjestaJaOtsi {

/* Juhuarvutekitaja seemnega 0 � annab alati samad „juhuarvud“*/
static final java.util.Random r = new java.util.Random(0);

static void intKatse(int n, int k) {
int[] a = new int[n];
for (int i=0; i < a.length; i++)
a[i] = r.nextInt(50);

java.util.Arrays.sort(a);
for (int i = 0; i < k; ++i) {
int p = java.util.Arrays.binarySearch(a, i);
if (p < 0)

System.out.println(i+" puudub järjendist." +
"Esimese suurema elemendi indeks: "+(-(p+1)));

else
System.out.println(i+" indeks: "+p);

}
}

static char juhuslikTäht() {
return (char)((r.nextBoolean() ? ’A’ : ’a’) + r.nextInt(26));

}

static class SõneVõrdleja implements java.util.Comparator<String> {
public int compare(String s1, String s2) {
return s1.compareToIgnoreCase(s2);

}
}

static final SõneVõrdleja sõneVõrdleja = new SõneVõrdleja();

static void sõneKatse(int n, int k) {
String[] a = new String[n];
for (int i=0; i < a.length; i++)
a[i] = ""+juhuslikTäht()+juhuslikTäht();

java.util.Arrays.sort(a, sõneVõrdleja);
for (int i = 0; i < k; ++i) {
String s = ""+juhuslikTäht()+juhuslikTäht();
int p = java.util.Arrays.binarySearch(a, s, sõneVõrdleja);
if (p < 0)

System.out.println(s+" puudub järjendist. " +
"Esimese suurema elemendi indeks: "+(-(p+1)));

else
System.out.println(s+" indeks: "+p);

}
}

public static void main(String[] käsurida) {
intKatse(70, 10);
sõneKatse(500, 10);

}
}
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program TStringListiKatse; { Näide klassi TStringList kasutamisest Free Pascalis }

uses Classes, SysUtils;

function VordleSonesid(a : TStringList; i1: longint; i2: longint):longint;
begin
VordleSonesid := CompareStr(a[i1], a[i2]);

end;

procedure SoneJarjestamisKatse(n : longint);
var
a : TStringList;
i : longint;

begin
a := TStringList.Create;
for i := 1 to n do

a.Add(Chr(Random(26)+Ord(’a’))+Chr(Random(26)+Ord(’a’)));
a.CustomSort(@VordleSonesid);
{ NB! Kui tulemus peab olema inglise tähestiku järjekorras (A...Z), siis

ei saa kasutada meetodit a.Sort(), sest see võtab mõnes operatsioonisüsteemis
arvesse keelesätteid: nt. eesti tähestikus on Z-täht enne T-tähte. }
WriteLn;
for i := 0 to n-1 do
WriteLn(i:3, ’ ’, a[i]);

a.Free; {Vabastame mälu}
end;

begin
SoneJarjestamisKatse(100)

end.

program TListiKatse; { Näide klassi TList kasutamisest Free Pascalis }

uses Classes;

type
preal = ^real;

function VordleReaalarve(p1 : pointer; p2 : pointer) : longint;
var e1, e2 : real;
begin

e1 := preal(p1)^;
e2 := preal(p2)^;
if e1 < e2 then
VordleReaalarve := -1

else if e1 > e2 then
VordleReaalarve := 1

else
VordleReaalarve := 0

end;

{ TList.Sort on mõned korrad aeglasem kui käsitsi kirjutatud kiirmeetod
arvude jaoks (nagu demo/text/qsort.pp), sest peab igal võrdlemisel
funktsiooniväljakutse tegema ning viitasid järgima.

Alltoodud koodi kiirendaks veidi ka see, kui n korda New välja kutsumise
asemel võtta mälu vaid üks kord (teha n-elemendiline järjend, kuhu TListi
elemendid viitaksid).

}
procedure ReaalarvuKatse(n : longint);
var

a : TList;
i : longint;
p : preal;

begin
a := TList.Create; {Võtame TListi jaoks mälu}
for i := 1 to n do
begin
New(p); {Võtame mälu uue elemendi jaoks}
p^ := Random(100)/10;
a.Add(p);

end;
a.Sort(@VordleReaalarve);
WriteLn;
for i := 0 to n-1 do
WriteLn(i:3, ’ ’, preal(a[i])^:0:1);

for i := 0 to n-1 do
Dispose(preal(a[i])); {Vabastame New’ga võetud mälu}

a.Destroy; {Vabastame Create’iga võetud mälu}
end;

begin
ReaalarvuKatse(100)

end.
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# coding=UTF-8
# Järjestamise ja kahendotsingu kasutusnäiteid Pythonis

########################
# Lihtne järjestamine ja kahendotsing

from bisect import bisect_left, bisect_right

arvud = [ 3, 1, 3, 5, 3 ]
arvud.sort() #sama mis arvud = sorted(arvud)
print arvud

for i in range(6):
print "%i %d %d" % (i, bisect_left(arvud, i), bisect_right(arvud, i))

########################
# Kasutaja määratud järjestus

import functools
from operator import itemgetter

#Järjestame õpilased vanuse järgi ja sama vanad õpilased nime järgi:

opilased = [ #nimi, vanus ja klass
(’Mari’, 12, ’6c’), (’Jaak’, 12, ’7b’), (’Karl’, 8, ’2a’)

]

#Alates Python 2.4-st toimib parameeter key:
print sorted(opilased, key = lambda e : (e[1], e[0]))

#Kuna Pythoni dokumentatsioon lubab, et sortimine on stabiilne, saab ka nii:
print sorted(sorted(opilased, key=itemgetter(0)), key=itemgetter(1))

#Python 2-s (aga mitte 3-s) saab kasutada ka parameetrit cmp:
def vordle(e1, e2):
if e1[1] != e2[1]:

return e1[1]-e2[1]
return cmp(e1[0], e2[0])

print sorted(opilased, cmp = vordle)

#Alates Python 2.7-st:
print sorted(opilased, key = functools.cmp_to_key(vordle))

########################
# NumPy
# Veel üks võimalus on kasutada tavalise Pythoni listi asemel NumPY array’d;
# meetod numpy.sort toimib sellel kiiremini kui meetod sorted tavalisel listil.

import numpy
narvud = numpy.array([ 3, 1, 3, 5, 3 ])
print numpy.sort(narvud) #NB! numpy.sort(narvud) ei muuda järjendit narvud.

//STL-i kasutusnäide: sort, lower_bound ja upper_bound

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <cstdlib>
using namespace std;

int main() {
const int n = 20;
int a[n];
for (int i = 0; i < n; ++i)
a[i] = rand() % 10;

sort(a, a + n);

int b[] = {1, 3, 3, 3, 5};
const int k = sizeof(b) / sizeof(*b);
for (int i = 0; i < 6; ++i)
cout << i << ’ ’ <<

lower_bound(b, b + k, i) - b << ’ ’ <<
upper_bound(b, b + k, i) - b << endl;

return 0;
}
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