Algorytmy i struktury danych
Kolokwia (3)
algorytmy grafowe, programowanie dynamiczne, algorytmy zachtanne
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1. Dana jest mapa kraju w postaci grafu G = (V, E), gdzie wierzcholki to miasta a krawedzie to

drogi taczace miasta. Dla kazdej drogi znana jest jej dtugosé (wyrazona w kilometrach jako liczba
naturalna). Alicja i Bob prowadza (na zmiane) autobus z miasta = € V' do miasta y € V|
zamieniajac sie za kierownicg w kazdym kolejnym miescie. Alicja wybiera trase oraz decyduje kto
prowadzi pierwszy. Prosze zaproponowaé algorytm, ktéry wskazuje taka trase (oraz osobe, ktora
ma prowadzi¢ pierwsza), zeby Alicja przejechala jak najmniej kilometréow. Algorytm powinien
by¢ jak najszybszy (ale przede wszystkim poprawny). Prosze oszacowaé ztozonosé
zaproponowanego algorytmu, zaktadajac, ze graf jest reprezentowany macierzowo.

. Ztodziej widzi na wystawie po kolei n przedmiotéw o wartosciach A[0], A[1], ..., A[n — 1]. Ztodziej

chce wybra¢ przedmioty o jak najwickszej wartosci, ale resztki przyzwoitosci zabraniaja mu
ukra$¢ dwa przedmioty lezace obok siebie. Prosze zaimplementowadé funkcje:

int goodThief( int A[], int n );

ktora zwraca maksymalng warto$¢ przedmiotéw, ktére ztodziej moze ukrasé zgodnie ze swoim
kodeksem moralnym oraz wypisuje numery przemiotoéw ktére powinien wybraé. Prosze uzasadnié
poprawno$¢ algorytmu oraz oszacowaé jego ztozonos$é czasows. Algorytm powinien by¢ mozliwie
jak najszybszy (ale przede wszystkim poprawny).

. Dany jest zbiér przedziatéw otwartych A = {(ay,b1), ..., (an, b,)}. Prosze zaproponowaé algorytm

(bez implementacji), ktory znajduje taki zbior X, X C {1,...,n} ze (a) | X| = k (gdzie k € N to
dany parametr wejéciowy), (b) dla kazdych i, j € X, przedzialy (a;,b;) oraz (a;, b;) nie nachodza
na siebie, oraz (c) wartos¢ maz;exb; — min;cxa; jest minimalna. Jesli podzbioru spetniajacego
warunki (a) i (b) nie ma, to algorytm powinien to stwierdzi¢. Algorytm powinien by¢ mozliwie
jak najszybszy (ale przede wszystkim poprawny).
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[z forum]

1. Szachownica NxN, ustawiono pewna ilos¢ skoczkow. Opisaé algorytm ktoéry sprawdzi czy jest

mozliwa sekwencja ruchow spetniajaca:
- kazdy ruch konczy sie zbiciem skoczka
- sekwencja konczy sie gdy zostanie jeden skoczek.

. struct field {

int value;

int long_j;

int short_j;
s
Z kazdego pola mozna skakaé tylko o ilos¢ pol zapisana w long_j lub short_j. Napisa¢ program
ktory zwréoci maksymalna warto$é jaka mozemy osiagnaé¢ poprzez przejscie z pola 0 do n-1.
Mozna zatozy¢ ze z kazdego pola da sie dojé¢ do pola n-1.

. Zbibr przedziatéw {[ay, b1], ..., [an, bs]}, kazdy przedzial nalezy do [0, 1]. Opisa¢ algorytm ktory

sprawdzi czy jest mozliwy taki wybér przedzialéw, aby caly przedzial [0, 1] zawieral sie w
wybranych odcinkach. Przedzial ma sktadac si¢ z jak najmniejszej ilosci odcinkdw.
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1. W miasteczku sa sklepy i domy. Trzeba sprawdzi¢ jak daleko do najblizszego sklepu maja
mieszkancy.
struct Vertex {
bool shop; // true-sklep, false-dom
int* distances; // tablica odlegtosci do innych wierzchoikéw
int* edges; // numery wierzchotkéw opisanych w distances
int edge; // rozmiar tablicy distances (i edges)
int d_store; // odlegios¢ do najblizszego sklepu
s
Zaimplementowa¢ funkcje distanceToClosestStore (int n, Vertex* village)
uzupehiajaca d_store dla tablicy Vertexéw i oszacowacé ztozonosé algorytmu.

2. Problem plecakowy - dwuwymiarowa wersja problemu - oprécz ciezaru jest wysokos¢ towardw.
{p1, .-, Pn} - przedmioty v(p;) - wartosé przedmiotu p;
r(p;) - ciezar przedmiotu p; h(p;) - wysoko$é przedmiotu p;
Jaka jest najwieksza mozliwa sumaryczna wartos¢ przedmiotow, ktorych ciezar
nie przekracza M a wysokos¢ S?7 Oszacowaé ztozonos$¢ i udowodni¢ poprawnosé algorytmu.
(Nie trzeba implementowac).

3. Forma to koniunkcja klauzul. Klauzula to alternatywa zmiennych lub ich negacji. Przyktad:
(ma or b) and (—=b or ¢ or d) and (a or d) and (—a or —c or d). Forma sktada sie z m klauzul
(Cy,...,Cy,). Jest n zmiennych (zq, ..., x,). Jak ustawi¢ zmienne, aby co najmniej potowa klauzul
byta spetniona? Oszacowaé¢ ztozonosé¢ i udowodni¢ poprawnosé algorytmu.
(Nie trzeba implementowac).

2012/13

A
UWAGA: Wytacznie zadanie pierwsze wymaga implementacji!

1. Niech G = (V, E) bedzie pewnym grafem nieskierowanym a U C V' pewnym podzbiorem jego
wierzchotkéw. Grafem indukowanym G|y nazywamy graf powstaly z G' przez usunigcie
wszystkich wierzchotkéw spoza U. Prosze podac i zaimplementowaé¢ wielomianowy algorytm,
ktéry majac na wejsciu graf G = (V, E) (reprezentacja przez listy sasiedztwa) oraz liczbe
naturalng £, znajduje maksymalny co do rozmiaru zbior U C V taki, ze wszystkie wierzchotki
w G|y majg stopien wiekszy lub réwny k. Prosze oszacowac czas dziatania algorytmu.

2. Na wejsciu dana jest formuta logiczna F' postaci CNF (conjunctive normal form), czyli
F=CiNCyN ... \NC,,, gdzie kazde C; to tak zwana klauzula, czyli alternatywa zmiennych
logicznych lub ich negacji. Formuta w postaci CNF jest Hornowska jesli kazda klauzula zawiera
najwyzej jedna niezanegowang zmienng. Przyktady Hornowskich formut CNF to:
()ANE@VY)AN@TVYV2), (@TVy) A(xV7Y), czy () A (T). Prosze opisa¢ wielomianowy algorytm,
ktory sprawdza czy Hornowska formuta w postaci CNF jest spelnialna (to znaczy, czy da sie
przypisa¢ wartosci logiczne zmiennym tak, zeby formuta miata wartosé prawda).

3. Mamy dany ciag napiséw S = (s1, ..., ;) oraz pewien napis t. Wiadomo, ze t mozna zapisa¢ jako
ztaczenie pewnej ilodci napiséw z S (z powtérzeniami). Na przyktad dla S = (s1, S, s3, S4, S5)
gdzie sy = ab, sy = abab, s3 = ba oraz s4 = bab, s5 = b, napis t = ababbab mozna zapisa¢, miedzy
innymi, jako sgsy lub jako s1s15385. Pierwsza reprezentacja ma ”szerokos¢” 3 (przez szerokosé
rozumiemy dhugos$é najkrotszego s; uzytego w reprezentacji) a druga 1. Prosze opisaé algorytm,
ktory majac na wejsciu S oraz t znajdzie maksymalng szerokos¢ reprezentacji t.

Prosze oszacowaé czas dziatania algorytmu.



