ZADANIA (A)





W każdym zadaniu spróbuj wymyślić jak najefektywniejszy algorytm i oszacuj jego złożoność czasową O(.)





1.Mamy danych N odcinków o długościach p/q.Czy z wszystkich trójek tych odcinków da się zbudować trójkąt o niezerowym polu?





2.Mamy reguły konstrukcji obiektów :


- mamy do dyspozycji od razu nieskończenie wiele kwadratów 1x1


- nowy obiekt można uzyskać z dwóch innych przez sklejenie ich wzdłuż krawędzi o równej długości.





Mamy daną liczbę S. Wyznaczyć liczbę wszystkich obiektów o polu <= S z dokładnością do izometrii (obrotów i przesunięć). Obiekty, które sklejamy muszą mieć równe pola (wariant A) lub nie (wariant B).





3.Mamy N osób. Osobistość to osoba, którą wszyscy znają, a która nie zna nikogo oprócz siebie. Zna[A,B] : Boolean oznacza czy osoba A zna osobę B. Znaleźć wszystkie osobistości.





4.Mamy tablicę dwuwymiarową T[1..N,1..N] posortowaną ściśle zarówno wierszowo (T[i,j]<T[i,j+1]) jak i kolumnowo (T[i.j]<T[i+1,j]). Znaleźć wszystkie wystąpienia liczby K w tej tablicy.





5.Mamy dany ściśle posortowany wektor liczb całkowitych A[1..N] (A[i]<A[i+1]). Znaleźć takie i, że A[i]=i, bądź wypisać, że nie istnieje.





6.Dane są dwie posortowane tablice : A[1..N], B[1..N+1], przy czym B zawiera wszystkie elementy A i jeszcze jeden dodatkowy. Znaleźć go.





7.Program komputerowy realizuje następujące zlecenia. Od każdego z K pracowników instytutu przyjmuje deklarację, kiedy dany pracownik, chce prowadzić badania. Pracownik informuje program o chęci wykorzystania laboratorium w jednostkach czasu od a do b (a i b są całkowite) wywołując funkcję ALLOC(a,b), gdzie 1<=a<b<=N. Na końcu operator wywołuje funkcje PRINT, która dla poszczególnych jednostek czasu wypisuje liczbę chętnych na nią. Przyjmij, że K(N. Podaj propozycję efektywnej implementacji obu funkcji.





8.W podanym ciągu N liczb znajdź dwie o sumie równej dokładnie S.





9.Permutację (a[1],a[2],...,a[n]) ciągu (1,2,...,N) nazywamy antyarytmetyczną, jeśli liczby żadnego ciągu arytmetycznego o długości 3 nie występują we właściwej kolejności. Np ciąg 1,4,6,5,3,2 jest (chyba) PA, a ciąg 6,1,5,4,3,2 nie jest (ze wzgl. na 6,4,2). Dla danej liczby N wypisać permutację antyarytmetyczną ciągu (1,2,...,N).





10. (Trudne i nużące) Uporządkuj dane funkcje ze względu na notację O(.) używając znaków < i = od najmniejszych do największych:





lg(lg*n)		2lg*n		((2)lgn		n2		n!		(lgn)!


(3/2)n		n3		lg2n		lg(n!)		2^(2n)		n1/lgn


ln ln n		lg*n		n*2n		nlglgn		ln n		1


2lgn		(lgn)lgn		en		4lgn		(n+1)!		((lg n)


lg*(lg n)		2((2lgn)		n		2n		nlgn		2^(2n+1)





lg*(x<=1) = 0


lg*(x) = lg*(lg(x))+1
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ZADANIA (B)





Proszę o zaimplementowanie co najmniej trzech z każdej serii zadań oraz algorytmów : wyszukiwania binarnego, wieży Hanoi i sortowania przez scalanie. Oto kolejna seria zadań do zajęć nr 2 o strukturach danych.





1.Mamy dwa N-liczbowe posortowane ciągi A i B. Weźmy zbiór wszystkich liczb zarówno z A, jak i z B. Znaleźć medianę tego zbioru.





2.W pewnej wiosce mamy N domów położonych wzdłuż jednej ulicy. Domy o stoją po kolei przy jezdni.W i-tym domu mieszka A[i] członków jedynej partii. Wyznacz taką lokalizację domu partii, żeby łączna długość drogi potrzebnej członkom na dotarcie na posiedzenia była jak najmniejsza.





3.Mamy K posortowanych ciągów o łącznej długości N. Scal je w jeden posortowany ciąg.





4.Zaprojektuj stosopodobną strukturę danych, na której oprócz standardowych operacji PUSH i POP można wykonywać jeszcze operację FINDMIN. Wszystkie operacje powinny być wykonywane w czasie stałym O(1).





5. W N-segmentowym magazynie stoi M beczek (w każdym segmencie co najwyżej 1). Każda beczka ma docelowy numer segmentu, w którym powinna się znaleźć (znów dwie beczki nie mają tego samego adresu). Możemy w czasie 1s przełożyć beczkę do pustego segmentu lub w czasie 2s zamienić beczki miejscami. Zaprojektuj algorytm, który jak najszybciej odpowiednio rozmieści beczki.





6.Dla danych: całkowitego N i rzeczywistego x oblicz wartość wielomianu xn + xn-1 + xn-2 + ... + x2 +x + 1 używając tylko operacji +,- i *.





7.Pewien moduł używany do kompresji danych liczy wystąpienia znaków w N-znakowym pliku (mamy M różnych znaków). Udostępnia on dwie funkcje: NEWCHAR(x), która dane modułowi do zrozumienia, że natrafiliśmy na znak o kodzie x oraz funkcję GETSUM(x), której wynikiem jest sumaryczna liczba wystąpień znaków o kodach mniejszych od x. Obie funkcje wywoływane są naprzemian. Zastanów się nad efektywną implementacją tego modułu.





8.Niech będzie dana jakaś permutacja A[1..N] ciągu (1,2,...,N). Dla każdego A[i] obliczyć liczbę takich A[j], j>i, że A[i]<A[j]. Np. dla A=(1,3,2,5,4) wynikiem jest ciąg (4,2,2,0,0).





9.Problem stabilnych małżeństw. Mamy N kobiet i N mężczyzn. Każda kobieta preferuje mężczyzn wedle ustalonej przez siebie kolejności i na odwrót. Opracuj algorytm, który zawsze znajdzie takie połączenie w związki małżeńskie, że dla dowolnej kobiety i mężczyzny (nie będących dla siebie żoną i mężem), albo ona preferuje bardziej swojego męża niż jego, albo on preferuje bardziej własną żonę niż nią. (BONUS za zrozumienie za pierwszym razem, 50% za drugim).





10. Wyznacz czas działania TRIPLESORT(A,1,N) i udowodnij, że poprawnie sortuje tablicę A.





procedure TRIPLESORT(var X:array; i, j : integer);


begin


   if X[i]>X[j] then Zamień X[i](X[j];


   if j - i <=1 then return;


   Niech k = (j-i+1) div 3.


  TRIPLESORT(X,i,j-k);		{Posortuj pierwsze 2/3}


  TRIPLESORT(X,i+k,j);		{Posortuj ostatnie 2/3}


  TRIPLESORT(X,i,j-k);		{Posortuj jeszcze raz pierwsze 2/3}


end;








�
ZADANIA (C)


Tym razem proszę o zaimplementowanie na za tydzień 3 wybranych spośród wymienionych niżej zadań oraz 3 algorytmów zaprezentowanych na zajęciach z zastosowań sortowania i algorytmów zachłannych. 





1. Mamy 4 prostokąty a[i] x b[i], i=1,2,3,4. W jakim najmniejszym prostokącie mieszczą się te wspomniane 4, jeśli nie mogą nachodzić na siebie?





2. Czas działania pewnego komputera podzielony jest na jednostki czasu 1..M. Wykonuje się na nim N zadań, każde zaczyna się w jednostce a[i], a kończy w jednostce b[i]. Zadania mogą zachodzić na siebie. Jak długi jest najdłuższy okres czasu, kiedy komputer nie wykonuje żadnego zadania?





3. Mamy daną N-elementową listę długości boków trójkątów o maksymalnej długości M.Czy istnieje taka trójka, z której da się zbudować trójkąt?





4. Mamy N zadań. Każde zadanie jest scharakteryzowane przez współczynnik a[i] oraz b[i]. Jeżeli dane zadanie rozpocznie się w chwili t, to trwa a[i]*t+b[i] jednostek czasu. Wiedząc, że komputer zaczyna działać w chwili T oraz że zadania nie mogą zachodzić na siebie, uporządkuj je tak, aby ich łączny czas wykonania był minimalny.





5. Mamy N punktów, z których żadne 3 nie są współliniowe. Trzeba tak połączyć punkty odcinkami, aby oba końce każdego odcinka były punktami z naszego zbioru oraz aby z -i-tego punktu wychodziło dokładnie a[i] odcinków.





6. Samochód jedzie z miasta A miasta B. Po drodze mija wiele stacji benzynowych - na stacji odległej od początku o L[i] sprzedawca oferuje nieograniczoną ilość paliwa po cenie X[i]. Pojemność baku samochodu wynosi W (samochód startuje z pełnym bakiem), a każda jednostka paliwa starcza na przejechanie jednej jednostki odległości. Wyznacz najmniejszą cenę, za jaką da się to uczynić.





7. Mamy N jednakowych towarów, MA różnych maszyn przetwarzających typu A i MB maszyn przetwarzających typu B. Każda maszyna ma określony czas przetwarzania wyrobu (analogicznie A[i] oraz B[i]). Przy produkcji dostępne są 3 nie ograniczone pojemniki zawierające odpowiednio : produkty nieprzetworzone, produkty przetworzone tylko przez maszynę typu A oraz produkty przetworzone najpierw przez maszynę A, a potem przez B. Jaki jest minimalny czas przetworzenia wszystkich produktów przez maszynę A (wariant A), a jaki przez obie(wariant B). 





8. W kwadracie M x M mamy N punktów (x[i],y[i]). Jaki jest największy prostokąt zawierający się w dużym kwadracie, w którego środku nie ma żadnych punktów z danych?





9. Mamy N kolejnych pól w tablicy jednowymiarowej. W każdym polu stoi jeden z N pionków. Pionek o numerze i stoi na polu o numerze z przedziału a[i]..b[i], przy czym 1(a[i](b[i](N. Mając dane tablice a[] i b[] wyznacz odpowiednie położenie pionków.





10. Mamy ciąg N liczb całkowitych a[i]. Wyznacz długość najdłuższego (niekoniecznie spójnego) podciągu ściśle malejącego. Np. dla danych (6,4,5,3,7,2) odpowiedzią jest 4 (z uwagi na ciąg 6,4,3,2).


�
ZADANIA (D1)


Zadania z programowania dynamicznego. Programy proszę oddawać w wersji pobierającej dane z pliku. Format danych dla każdego zadania jest następujący : dane występują w pliku w takiej kolejności, w jakiej odpowiednie symbole pojawiają się w zadaniu. Drzewa są dane w postaci numerów ojców kolejnych wierzchołków (od 1 do N).





1. W danym drzewie wyznaczyć taki najmniejszy zbiór wierzchołków, że każdy inny wierzchołek jest styczny krawędzią z jakimś z tego zbioru.





2. Dla każdego wierzchołka w danym drzewie wyznaczyć jego wysokość oraz głębokość. Ponadto ustalić, które dwa wierzchołki w drzewie są najbardziej oddalone.





3. W pewnej firmie, w której struktura zatrudnienia ma strukturę drzewiastą organizuje się przyjęcie. Nie jest jednak wskazane, aby na przyjęcie był zapraszany jednocześnie podwładny i jego bezpośredni zwierzchnik. Każda osoba ma współczynnik towarzyskości T[i]. Chodzi o to, aby zaprosić na przyjęcie takie osoby, by ich sumaryczny współczynnik towarzyskości byłjak największy.





4. Mamy banknoty o nominałach a[1],..,a[n]. Trzeba w jak najmniejszej liczbie banknotów wydać daną sumę pieniędzy S. Mamy do dyspozycji nieograniczoną liczbę banknotów każdego rodzaju (wariant A) lub tylko jeden (wariant B).





5. Mamy do dyspozycji maszynę, która daną prostokątną płytę o rozmiarach AxB tnie na dwa prostokąty o rozmiarach AxC i Ax(B-C) (A,B,C całkowite). Wiedząc, że możemy obracać prostokąty należy wyznaczyć liczbę cięć konieczną do otrzymania samych kwadratów.





6. Schematem binarnym nazywamy skończony ciąg symboli ({0,1,?}. Dana liczba binarna jest zgodna ze schematem, jeśli na wszystkich miejscach, gdzie w schemacie nie występuje ‘?’ cyfry liczby i schematu są takie same (np. 0110 jest zgodna z 0?1?). Ile liczb z zakresu [0;a) jest zgodnych z danym schematem? A ile z zakresu [a;b]?





7. W danym ciągu N liczb A[k] znaleźć taki podciąg spójny A[i]..A[j], którego suma jest jak największa.





8. Dla danego wielokąta wypukłego wybrać taką triangulację zupełną, że suma długości wszystkich odcinków jest jak najmniejsza.





9. Dany jest wielokąt i jego triangulacja zupełna, dzieląca wielokąt na n-2 trójkątów. Należy tak wpisać w ten wielokąt nowy trójkąt o wierzchołkach w wierzchołkach wielokąta, aby przecinał on jak najwięcej pierwotnych trójkątów.





10. Wyznaczyć liczbę podzbiorów zbioru {1,2,...,n}, który z każdej trójki kolejnych liczb naturalnych zawiera co najwyżej jedną liczbę (czy li zbiór {1,4} jest dobry, natomiast {2,4} - nie).


�
ZADANIA (D2)


Druga seria zadań z programowania dynamicznego





1. Jest dane drzewo. Pokoloruj jego krawędzie na jak najmniejszą liczbę kolorów tak, aby żadne dwie krawędzie tego samego koloru nie miały wspólnego wierzchołka.





2. Mamy daną szachownicę 3xN, z której usunięto pewne pola. Ustaw na niej jak najwięcej skoczków tak, aby się wzajemnie nie szachowały.





3. Ile jest takich poprawnych ponawiasowań <np. (()) i ()() są poprawne, a ())( - nie>, że na niektórych danych miejscach występują nawiasy konkretnego typu (np. ile jest ponawiasowań postaci xx(xx))x ?).





4. Każda litera ma swój kod binarny. Kody nie muszą mieć równej długości. Mamy dany ciąg zer i jedynek. Ile różnych ciągów znaków po zakodowaniu da właśnie ten ciąg?





5. Mamy dany ciąg znaków. Rozbić go na najmniejszą i największą możliwą liczbę palindromów parzystych.





6. Na płaszczyźnie są dwa punkty A i B oraz odcinki prostopadłe do AB. Znaleźć najkrótszą łamaną łączącą A z B, która nie przecina tych odcinków.





7. Na trasie z miasta A do B stoi N o różnych cenach noclegów. Zaplanuj podróż z A do B tak, aby za noclegi płacić jak najmniej i wiedząc, że w ciągu dnia można przejechać co najwyżej M km.





8. Makrofan jest pewnym zwierzątkiem, które można poddawać kolejnym stopniom nasycenia (na początku jest w zerowym). Istnieje kilka możliwości przejścia z i-tego do i+1 stopnia nasycenia, każde z nich wiąże się z określoną (całkowitą) zmianą temperatury stwora (wszystkie możliwości nasycania są dane). Makrofan ginie jeśli jego temperatura nie zawiera się w przedziale [A;B]. Koszt nasycenia makrofana jest równy sumie bezwzględnym zmian wartości temperatury w kolejnych procesach nasycania (do N-tego stopnia nasycenia). Dla każdej całkowitej temperatury w [A;B] wypisać minimalny koszt nasycenia makrofana o takiej początkowej temperaturze.





9. Toppler. Mamy N*M wysp ułożonych w prostokąt NxM. Każda wyspa jest P[i] jednostek czasu nad wodą i Q[i] jednostek czasu - pod nią. W jednym ruchu możesz przejść jedynie na sąsiednią wyspę. Na początku wszystkie wyspy dopiero co pojawiły się nad wodą. W jakim najkrótszym czasie można z punktu (1,1) dojść do (N,M)?





10. Masz dwa słowa i następujący zbiór operacji : {zamiana jednej litery na inną, skasowanie litery, dodanie nowej}. W jak najmniejszej liczbie operacji przekształć jedno słowo w drugie. 





Przykład





KROWA->ROWA->ROBA->ROBAK





lub








WIATRAK->KWIATRAK->KWIATAK->KWIATEK








a dla Mariana





KAJAK
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Zadania (E)





Mamy do zrealizowania N czynności A1,A2,...,AN . Aby wykonać zadanie  Ai potrzebujemy Ti jednostek czasu. Niektóre zadania mogą być wykonane tylko po zakończeniu innych. Mamy więc dany zbiór par (a,b), takich, że zadanie b można wykonać dopiero po zakończeniu zadania a. Zadania można wykonywać współbieżnie. Obliczyć minimalny czas potrzebny na zrealizowanie wszystkich zadań.


Dany jest N-wierzchołkowy graf pełny, w którym każdy wierzchołek został pokolorowany na amarantowo, a każda krawędź na karmazynowo lub ledwokwitnącowiśniowo. Mamy daną listę krawędzi ledwokwitnącowiśniowych. Ile jest takich trójek wierzchołków, że łączące je 3 krawędzie mają ten sam kolor?


W pewnej krainie jest N miast oraz sieć dróg utworzona przez bezpośrednie połączenia pomiędzy miastami. Wszystkie te połączenia mają długość 1. Czy istnieją miasta, które można połączyć dwiema drogami - jedną o parzystej, a drugą o nieparzystej długości. Jeśli nie, to wyznacz największy zbiór miast, taki, że droga pomiędzy każdymi dwoma miastami z tego zbioru ma parzystą długość.


Czy dla danych N, P i Q da się skontruować ciąg N liczb całkowitych o tej własności, że suma dowolnych P kolejnych wyrazów jest dodatnia, a dowolnych Q kolejnych jest ujemna? Jeśli tak, to wypisać ten ciąg.


W pewnym kantorze możemy wymieniać N różnych walut, przy czym współczynniki wymiany waluty i-tej na j-tą wyznacza wartość Tij. Czy można tak wymieniać waluty, żeby za 1 złoty dostać więcej niż 1 złoty?


Mafia ma strukturę drzewiastą. Gdy dany osobnik otrzymuje wiadomość rozsyła ją do wszystkich jemu podległych, ale nie może wysłać więcej niż jednej wiadomości na dzień (rozpoczyna wysyłanie dzień po otrzymaniu wiadomości od zwierzchnika). Ile potrzeba dni, aby wiadomość od głównego mafiosy dotarła do wszystkich zainteresowanych?


Wąchock można reprezentować przy pomocy tablicy dwuwymiarowej W[N][N]. W[i][j] oznacza typ zabudowania kwadratu 10m * 10m o współrzędnych (i,j). Zero oznacza ulicę, inna wartość - budynek. Sołtys pragnie przejechać z kwadratu o współrzędnych (0,0) do kwadratu o współrzędnych (N-1,N-1), ale nauczony doświadczeniem nie chce ani razu skręcić w lewo. Jaka jest najkrótsza droga spełniająca jego wymagania?


Z szachownicy N x N usunięto pewne pola. Czy można ją przykryć prostokątami 2x1, tak aby nie zachodziły na siebie?


Czy dana niedeterministyczna maszyna Turinga T , która przy każdym przejściu musi przesuwać wskaźnik w prawo (czyli innymi słowy : nideterministyczny automat skończony) zaakceptuje dany ciąg symboli s1, s2, ..., sN?


Stacja kosmiczna jest złożona z dwóch współśrodkowych i współpłaszczyznowych torusów. Każdy z nich jest podzielony na N ruchomych segmentów jednakowej wielkości. Na początku niektóre segmenty przylegają do śluz łączących oba pierścienie. Jednak w celu symulowania grawitacji segmenty w obu torusach zaczynają się poruszać z taką samą prędkością kątową, ale w przeciwnych kierunkach. Same torusy i łączące jej śluzy są nieruchome. Przemieszczanie między segmentami w obrębie jednego torusa jest zabronione. Jedynie, gdy na chwilę segment jest przy jakieś śluzie można przeskoczyć przez nią do segmentu, który aktualnie przylega do drugiego końca śluzy. W pewnym segmencie wewnętrznego torusa siedzi osoba A, a w pewnym segmencie zewnętrznego osoba B. Czy mogą się one tak poruszać, by się spotkać?





�
Zadania (F) - ostatnie starcie





Wierzchołki danego wielokąta o n bokach mają współrzędne xi, yi, zi. Obliczyć jego pole.


Wielościan W jest zbudowany z N ścian danych tak, jak w zad 1. Obliczyć jego objętość.


Sprawdź, czy dana prosta ma punkt wspólny z pewnym trójkątem w 3D. Jeśli tak - wyznacz go.


Na płaszczyźnie znajduje się wielokąt i punktowe źródło światła na zewnątrz tego wielokąta. Sprawdź które jego boki (lub jakie ich części) są oświetlone.


Dla danego zbioru punktów zbiór Q0 to jego otoczka wypukła. Usuwając punkty tej otoczki z naszego zbioru dostajemy nowy, dla którego znowu możemy wyliczyć otoczkę wypukłą Q�1. Postępując analogicznie otrzymujemy Q2, Q3, ..., Qk. Dla każdego punktu wyliczyć numer i zbioru Qi, do którego on należy 


Dany jest kwadrat 3x3. Pionek stojący na danym polu może poruszać się tylko o jedno pole (w bok i na skos). W każde pole należy wpisać inną cyfrę (1-9) tak, aby pionek mógł odwiedzić po kolei jak najwięcej pół z kolejnymi początkowymi cyframi rozwinięcia dziesiętengo liczby pi.


Napisać program do gry w Reversi.


W kwadracie NxN zaczerniono niektóre pola, tak że tworzą one spójny obszar zwany figurą. Czy można ją podzielić na dwie części tego samego kszałtu i rozmiaru. Podfigury można obracać, ale kwadratów 1x1 dzielić nie wolno.


Kwadrat magiczny NxN zawiera N słów o długości N, wpisanych w kolejne wiersze. Co więcej, jest on symetryczny względem głównej przekątnej. Dany jest zbiór M słów o długości N. Ułożyć taki kwadrat.


Dane jest N*k literowe słowo X oraz, podobnie jak w zadaniu 9, słownik słów S. Sprawdzić, czy istnieje k-elementowy (k-słowowy?) pozdziór S, taki że po sklejeniu słów należących do tego pozbioru otrzymamy anagram X.


