Algorytmy i struktury danych
Kolokwia (2)
struktury danych, algorytmy grafowe
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1. Student chce wypusci¢ n réznych pokémondéw (numerowanych od 0 do n — 1) z klatek

(pokéball’i). Wypuszczony Pokémon natychmiast atakuje swojego wybawiciela, chyba ze (a) jest
spokojny, lub (b) w okolicy znajduja sie co najmniej dwa uwolnione pokémony, na ktére ten
pokémon poluje. Prosze zaimplementowaé¢ funkcje:

int* releaseThemAll( HuntingList* list, int n ),
gdzie list to lista z informacja, ktére pokémony poluja na ktore (lista nie zawiera powtorzen):

struct Huntinglist {
HuntingList* next; // nastepny element listy
int predator; // numer pokemona, ktéry poluje
int prey; } // numer pokemona, na ktérego poluje

Funkcja powinna zwréci¢ n elementows tablice z numerami pokémonow w kolejnosci
wypuszczania (tak, zeby wypuszczajacy nie zostal zaatakowany) lub NULL jesli taka kolejnos¢ nie
istnieje. Kazdy wypuszczony pokémon zostaje ”w okolicy”. Jesli pokémon nie wystepuje na liscie
jako predator to znaczy, ze jest spokojny. Zaimplementowana funkcja powinna by¢ mozliwie jak
najszybsza. Prosze krotko oszacowac jej ztozonosé.

. Dana jest struktura struct HT{ int* table; int size; }, ktéra opisuje tablice haszujaca

rozmiaru size, przechowujaca liczby nieujemne. Tablica korzysta z funkcji haszujacej int
hash(int x) i liniowego rozwigzywania konfliktéw (ujemne wartosci w tablicy table oznaczaja
wolne pola). Doskonaloscia takiej tablicy nazywamy liczbe elementéw x takich, ze pozycja x w
tablicy to hash(x) mod size (a wiec x jest na "swojej” pozycji). Prosze napisa¢ funkcje:

void enlarge( HT* ht);

ktora powicksza tablice dwukrotnie i wpisuje elementy w takiej kolejnosci, by doskonatosé¢
powstatej tablicy byta jak najwieksza. Funkcja powinna by¢ mozliwie jak najszybsza.

. Dany jest ciag klockow (ky, ..., k,). Klocek k; zaczyna si¢ na pozycji a; i ciagnie sie do pozycji b;

(wszystkie pozycje to liczby naturalne) oraz ma wysokos¢ 1. Klocki uktadane sa po kolei. Jesli
klocek nachodzi na ktoérys z poprzednich, to jest przymocowywany na szczycie poprzedzajacego
klocka. Na przyktad dla klockéw o pozycjach (1,3), (2,5), (0,3), (8,9), (4,6) powstaje konstrukcja
o wysokosci trzech klockéw (vide rysunek). Prosze podaé¢ mozliwie jak najszybszy algorytm,
ktéry oblicza wysoko$é powstatej konstrukeji (bez implementacji) oraz oszacowaé jego ztozonosé
obliczeniowsq.
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Rysunek 1: Przyktad konstrukeji.
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1. Dane sa struktury danych opisujace SkipListe:
struct SLNode {
int value; // warto§¢ przechowywana w wezZle
int level; // poziom wezta
SLNode** next; // level-elementowa tablica wskaZnikéw na nastepniki
}s
struct SkipList {
SLNode* first; // wartownik przedni (pole value ma wartosS¢ -oo)
SLNode* last; // wartownik tylny (pole value ma wartoS¢ +o0)
b

const int MAX_LEVEL = ... ; // maksymalny poziom wezdéw

Prosze¢ zaimplementowaé funkcje SkipList merge( SkipList A, SkipList B ), ktora scala
dwie otrzymane SkipListy (w efekcie powstaje nowa SkipLista sktadajaca sie z doktadnie tych
samych wezléw co poprzednie; nie nalezy zmienia¢ pozioméw weztdéw). Wezty wartownikéw maja
poziom MAX LEVEL. Funkcja powinna dziala¢ mozliwie jak najszybciej. Prosze oszacowaé
ztozonos¢ czasowaq.

2. Prosze opisa¢ (bez implementacji) algorytm, ktéry otrzymuje na wejsciu pewne drzewo BST T'
i tworzy nowe drzewo BST 77, ktore spelnia nastepujace warunki: (a) 7" zawiera dokladnie te
same wartosci co T, oraz (b) drzewo T” jest drzewem czerwono-czarnym (w zwiazku z tym
powinno zawiera¢ kolory weztow).

3. W ramach obchodéw miedzynarodowego Swieta cyklistow organizatorzy przewidzieli gérska
wycieczke rowerowg. Bedzie sie ona odbywac¢ po bardzo waskiej $ciezce, na ktorej rowery moga
jecha¢ tylko jeden za drugim. W ramach zapewnienia bezpieczenstwa kazdy rowerzysta bedzie
mial numer identyfikacyjny oraz mate urzadzenie, przez ktére bedzie mogt przekazaé
identyfikator rowerzysty przed nim (lub -1 jesli nie widzi przed soba nikogo). Nalezy napisac¢
funkcje, ktora na wejsciu otrzymuje informacje wystane przez rowerzystow i oblicza rozmiar
najmniejszej grupy (organizatorzy obawiaja sie, ze na mate grupy mogtyby napadaé¢ dzikie
zwierzeta). Dane sa nastepujace struktury danych:
struct Cyclist {

int id, n_id; // identyfikator rowerzysty oraz tego, ktérego widzi
s

Funkcja powinna mie¢ prototyp int smallestGroup( Cyclist cyclist[], int n ), gdzie
cyclist to tablica n rowerzystow. Funkcja powinna by¢ mozliwie jak najszybsza. Mozna zatozy¢,
ze identyfikatory rowerzystéw to liczby z zakresu 0 do 10® (osiem cyfr napisanych w dwéch
rzedach na koszulce rowerzysty) i ze pamieé nie jest ograniczona. Rowerzystow jest jednak duzo
mniej niz identyfikatoréw (nie bez powodu boja sie dzikich zwierzat). Nalezy zaimplementowaé
wszystkie potrzebne struktury danych.
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. Pewna firma przechowuje duzo iczb pierwszych w postaci binarnej jako stringi 710101...”.
Zaimplementuj strukture danych Set do przechowywania tych danych. Napisz funkcje:

Set createSet( string A[], int n ), ktéra tworzy Set z n-elementowej tablicy stringdéw
oraz bool contains( Set a, string s ), ktora sprawdza czy dana liczba jest w Secie.
Oszacuj ztozonos¢ czasowa i pamieciowa powyzszych funkcji.

. Dana jest struktura danych:
struct Edge {
int u, v; // u<v
Edge* next;

¥

Napisz funkcje bool Euleran( Edgex E, int n ), ktora sprawdza czy graf zadany przez liste
krawedzi posiada cykl Eulera (n to liczba wierzchotkow w grafie). Graf jest nieskierowany

i spojny. Krawedzie w liscie moga sie powtarza¢. Funkcja powinna alokowaé¢ nie wigcej pamieci,
niz liniowo proporcjonalnie do ilosci krawedzi.

. Zaproponuj algorytm, ktory policzy ile jest najkrétszych $ciezek w grafie z danego wierzchotka
u do v. Wskazowka: Dla kazdej najkrotszej Sciezki przechodzacej przez wierzchotek w,
odlegtos¢ w od startu jest taka sama jak odlegtosé¢ w do mety.
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. Prosze zaimplementowa¢ funkcje wstawiajaca zadana liczbe do SkipListy przechowujacej dane
typu int. Prosze zadeklarowaé wszystkie potrzebne struktury danych i krétko (2-3 zdania) opisaé
zaimplementowany algorytm.

. Prosze opisaé jak zmodyfikowaé drzewa czerwono-czarne (przechowujace elementy typu int) tak,
by operacja int sum(T, x, y) obliczajaca sume elementéw z drzewa o wartosciach

z przedziatu [z, y] dzialala w czasie O(logn) (gdzie n to rozmiar drzewa T'). Pozostate operacje
na powstalym drzewie powinny mie¢ ztozonosé¢ taka sama jak w standardowym drzewie
czerwono-czarnym. (Podpowiedz: Warto w kazdym wezle drzewa przechowywaé pewna dodatkowa
informacje, ktora upraszcza wykonanie operacji sum i ktéra mozna tatwo aktualizowac).

. Kapitan pewnego statku zastanawia sie, czy moze wplynaé do portu mimo tego, ze nastapit
odptyw. Do dyspozycji ma mape zatoki w postaci tablicy:

int n = ...

int m = ...

int A[m] [n];

gdzie warto$é¢ Aly|[z] to gtebokosé zatoki na pozycji (x,y). Jesli jest ona wigksza niz pewna
warto$¢ int T to statek moze sie tam znalezé. Poczatkowo statek jest na pozycji (0,0) a port
znajduje sie na pozycji (n — 1,m — 1). Z danej pozycji statek moze przeptynaé bezposrednio
jedynie na pozycje bezposrednio obok (to znaczy, na pozycje, ktérej doktadnie jedna ze
wspohrzednych rézni sie o jeden). Prosze napisaé¢ funkcje rozwiazujaca problem kapitana.
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1. Prosze zaimplementowaé¢ funkcje usuwajaca zadang liczbe ze SkipListy przechowujacej dane

typu int. Prosze zadeklarowaé wszystkie potrzebne struktury danych i krétko (2-3 zdania) opisaé
zaimplementowany algorytm.

. Prosze opisaé jak zmodyfikowaé drzewa AVL (przechowujace elementy typu int) tak, by

operacja int findRandom(T) zwracajaca losowo wybrany element z drzewa T dziatata w czasie
O(log n). Funkcja findRandom powinna zwracaé kazdy element z drzewa z takim samym
prawdopodobienstwem. Do dyspozycji maja Panstwo funkcje int random( int k ), ktora
zwraca liczbe ze zbioru {0, ...,k — 1} zgodnie z rozktadem jednostajnym. Pozostate operacje na
powstalym drzewie powinny mie¢ ztozonosé¢ taka samag jak w standardowym drzewie AVL.
(Podpowiedz: Warto w kazdym wezle drzewa przechowywaé pewna dodatkows informacje, ktora
upraszcza wykonanie operacji findRandom i ktéra mozna tatwo aktualizowacd).

. Dana jest tablica:

int n = ...
int m = ...
bool A[m] [n];

Gracz poczatkowo znajduje sie na (zadanej) pozycji (x,y), dla ktorej zachodzi Aly] [x] == true.
7 danej pozycji wolno bezposrednio przejs¢ jedynie na pozycje, ktorej doktadnie jedna
wspotrzedna rézni sie o 1, oraz ktérej wartos¢ w tablicy A wynosi true. Prosze napisa¢ program
obliczajacy do ilu réznych pozycji moze dojéé gracz startujac z zadanej pozycji (x,y).



