5

Metode de ordonare

1. Se d[ un num[r de n elevi pentru fiecare elev d`ndu-se numele ]i media de intrare la facultate. S[ se ordoneze descresc[tor dup[ not[, iar la medii egale s[ se ordoneze cresc[tor dup[ nume. (Se va folosi una din urmatoarele metode: quicksort, sortare prin insertie binara, sortare prin interclasare).

3. Scrie\i un program care s[ determine cel de-al k-lea cel mai mic element al unui ]ir neordonat cu n elemente, fara sa se ordoneze tot sirul in prealabil.

5. Scrie\i un program care s[ ordoneze un ]ir de n numere @ntregi prin metoda Heapsort.

6. Scrie\i un program care s[ ordoneze un ]ir de n numere @ntregi prin metoda Quicksort.

Liste

1. Se d[ o expresie matematic[ format[ din operatori (+,-,*,/), paranteze rotunde, operanzi (numere formate dintr-o singur[ cifr[). Expresia se termin[ cu '='. S[ se aduc[ expresia la forma polonez[ postfixat[.

Exemplu:


Pentru expresia 1+2*(3+5)-6*3= rezultatul va fi 1235+*63*-+.

Rezolvare: Se vor utiliza dou[ ]iruri de caractere asociate intr[rii respectiv ie]irii. De pe ]irul de intrare sin, se va citi caracter cu caracter:

· dac[ avem un num[r atunci acesta va fi copiat @n ]irul de ie]ire.

· dac[ avem '(', se va pune pe stiv[

· dac[ avem ')' sau '=', atunci se vor scoate to\i operatorii din stiv[ p@n[ la primul '(' inclusiv.

dac[ avem vreun operator, scoatem de pe stiv[ to\i operatorii care au ordin de prioritate mai mic ca al acestuia.

3. S[ se ordoneze crescator o list[ liniar[ dublu @nl[n\uit[ cu elemente .

4. S[ se implementeze structurile de stiv[ ]i coad[ dinamic.

5. Se cite]te de la intrare un ]ir de numere @ntregi, pe o linie, ]ir @ncheiat cu valoarea zero.

a) S[ se plaseze numerele citite @ntr-o lista @nl[n\uit[, prin inser[ri repetate @n fa\a listei.

b) S[ se afi]eze lista creat[.

c)  Se cite]te un num[r ]i s[ se determine dac[ acesta se afl[ printre elementele listei create.

d)  S[ se ]tearg[ un element din list[ dintr-o pozi\ie citit[ de la intrare.

6. S[ se scrie un program care s[ con\in[ tipurile de date ]i opera\iile care implementeaz[ sub forma unei liste @nl[n\uite o agend[ de numere de telefon. Elementele listei vor con\ine ca informa\ie util[ dou[ c`mpuri: 

-nume - numele persoanei;

-tel  - num[rul de telefon;

Elementele listei vor fi p[strate @n ordine alfabetic[ dup[ numele persoanei. S[ se defineasc[ procedurile care:

- insereaz[ un element @n list[

- ]terge din list[ o persoan[ dat[

- afi]eaz[ lista @n @ntregime.


7. Să se implementeze o listă dublu înlănţuită ale cărei elemente să fie studenţii unei facultăţi.

Programul va conţine funcţii pentru:

· crearea listei vide

· afişarea elementelor listei

· căutarea unui student în listă

· adăugarea unui student la lista (la început, la sfârşit, după un anumit nod specificat).

Grafuri

1. Scrie\i o procedur[ pentru a introduce ]i a ]terge o muchie folosind reprezentarea cu liste de adiacen\[ a unui graf neorientat.

2. Un graf neorientat G=(V, E) se nume]te bipartit dac[ V se poate parti\iona ca 
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 astfel @nc`t oricare dou[ v`rfuri din Vi, i=1,2 nu sunt adiacente @n G. Scrie\i un program care s[ verifice dac[ un graf este bipartit sau nu, iar @n caz afirmativ s[ se ob\in[ parti\ionarea corespunz[toare.


3. Scrieţi un program care pentru un graf neorientat determină dacă graful este conex.
4. Fie un graf neorientat G=(V, E). Realiza\i un program care s[ determine toate ciclurile hamiltoniene ale lui G.

5. Fie un graf neorientat G=(V, E). Un graf este eulerian dac[ ]i numai dac[ este conex ]i gradul fiec[rui v`rf este par. Scrie\i un program care pentru un graf dat verific[ dac[ este eulerian, iar @n caz de r[spuns afirmativ determin[ un ciclu eulerian.

7. Scrieţi un program care pentru un graf neorientat determină toate componentele conexe.
8. Fie un graf orientat G=(V, E). Scrie\i un program care pentru un nod 
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determin[ cel mai scurt drum de la s la v.

9. Se nume]te graf pe mai multe niveluri un graf orientat G=(V, E) @n care:

· v`rfurile sunt a]ezate pe n niveluri numerotate de la 1 la n; fie Vi mul\imea v`rfurilor de pe nivelul i;

· pentru orice arc (i,j), exist[ 
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 astfel @nc`t 
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· exist[ un singur v`rf pe nivelul 1 (notat cu s) ]i un singur v`rf pe nivelul n (notat cu t);

· fiec[rui arc (i,j) i se ata]eaz[ un cost cij.


Determina\i un drum de cost minim de la v`rful ini\ial s la v`rful final t.

10. Fie G(V, E) un graf orientat unde V={1, 2,..., n} este mulţimea nodurilor şi E este mulţimea arcelor (
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). Pentru reprezentarea grafului se utilizează matricea costurilor C:
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Fie i0 un vârf al grafului. Dorim să determinăm pentru toate vârfurile 
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, dacă există, un drum de cost minim de la i0 la j.
11. Fie un graf neorientat G=(V, E). Se defineşte distanţa dintre două noduri u şi v ca fiind numărul de muchii de pe drumul cel mai scurt ce uneşte pe u cu v. Scrieţi un program care să determine distanţa minimă între două noduri specificate

12. Determina\i dac[ @ntr-un graf neorientat G=(V, E) exist[ drum de la i0 la j0 (pentru orice noduri ini\iale date) cunosc`nd matricea muchiilor M.

13. Fie G(V, E) un graf neorientat unde V={1, 2,..., n} este mulţimea nodurilor şi E este mulţimea muchiilor (
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). Pentru reprezentarea grafului se utilizează matricea costurilor C:
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Se cere să se determine un graf parţial G1=(V, E1) cu proprietatea că suma costurilor tuturor muchiilor este minimă. Graful parţial de cost minim este chiar un arbore.
14. Fie G(V, E) un graf orientat unde V={1, 2,..., n} este mulţimea nodurilor şi E este mulţimea arcelor (
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). Pentru reprezentarea grafului se utilizează matricea costurilor C:
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Să se determine un circuit care să treacă exact o dată prin fiecare vârf şi care să aibă cost minim (circuit hamiltonian).

Arbori

2. Se consider[ dat[ o expresie logic[ format[ din N variabile logice reprezentate de o singur[ liter[ ]i operatorii & (AND), | (OR), ! (NOT) (nu avem paranteze). Expresia este reprezentat[ sub forma unui arbore binar. Se cere s[ se scrie programul care creaz[ structura de date corespunz[toare unei expresii logice date ]i cerceteaz[ existen\a unei combina\ii de valori logice, pentru care expresia dat[ prin arborele binar ia valoarea logic[ TRUE.


Intrarea este format[ din mai multe expresii logice. O expresie este dat[ pe c`te o linie ]i are maxim 80 de caractere. Expresia && indic[ sfir]itul datelor de intrare.


Ie]irea programului va consta dintr-o linie de text pentru fiecare set de date de test. Ea va con\ine num[rul testului (se @ncepe numerotarea cu 1), precum ]i o combina\ie de valori logice care fac expresia adev[rat[ fie 'Nu avem solutie' @n caz c[ nu exist[.


Exemplu


Intrare


a|!b|c&d


!a&a


&&


Ie]ire


Cazul 1: Solutie a=0 b=0 c=0 d=0

Cazul 2: Nu avem solutie!
3. Să se parcurgă un arbore binar în preordine (nerecursiv).

4. Să se parcurgă un arbore binar în inordine (nerecursiv).
5. Să se parcurgă un arbore binar în postordine (nerecursiv).
6. Să se contorizeze frecvenţa de apariţie a tuturor cuvintelor citite dintr-un fisier text. Separatorii sunt: spaţiu, tab şi newline. Vom utiliza un arbore binar de sortare, ordonat după cuvânt, pentru o căutare mai rapidă.

Backtracking

1. S[ se genereze combin[ri de n luate c`te k (recursiv).

2. S[ se genereze aranjamente de n luate c`te k (nerecursiv).

3. Fiind dat[ o hart[ cu n \[ri, se cer toate solu\iile de colorare a acesteia, astfel @nc`t dou[ \[ri cu frontiera comun[ s[ fie colorate diferit. 

4. Se d[ o sum[ s ]i n tipuri de monede av`nd valori 
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lei. Se cer toate modalit[\ile de plat[ a sumei s utiliz`nd aceste monede.

5. Se d[ o sum[ s ]i n tipuri de monede av`nd valori 
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lei din fiecare tip put`nd dispune de numai 
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monede. Se cere modalitatea de plat[ minimal[ (din punct de vedere al num[rului de monede) a sumei s utiliz`nd aceste monede.

6. Orice num[r natural se poate scrie ca o sum[ de termeni, fiecare termen fiind un num[r natural diferit de zero.

Exemplu: 4=3+1=2+2=2+1+1=1+1+1+1.

Not[m cu T(n) num[rul de modalit[\i distincte @n care se poate scrie n ca sum[ de numere naturale strict pozitive. Pentru n=4, T(n)=4. Realiza\i un program care s[ calculeze pentru un n dat (
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7. Un grup de n persoane sunt a]ezate pe un r`nd de scaune. #ntre oricare doi vecini izbucnesc conflicte de interese astfel @nc`t ace]tia se rea]eaz[ @n r`nd dar @ntre oricare doi vecini fo]ti vecini trebuie s[ existe una sau cel mult dou[ persoane. S[ se realizeze un program care s[ afi]eze toate variantele de rea]ezare posibile.

8. Se d[ un num[r natural par n. S[ se determine toate ]irurile de n paranteze care se @nchid corect.

Exemplu: N=6 ((())), (()()), ()()(), ()(()), (())().

9. Dintr-un grup de n persoane, dintre care p femei, trebuie format[ o delega\ie de k persoane, din care m femei. S[ se precizeze toate delega\iile care se pot forma.

10. Se dau n persoane ]i acela]i num[r de apartamente. Fiecare persoan[ @]i indic[ op\iunea pentru fiecare apartament. Se cere s[ se repartizeze apartamentele astfel @nc`t gradul de satisfacere a dorin\elor s[ fie maxim.

11. S[ se genereze toate posibilit[\ile de grupare a n \[ri @n m grupe la un campionat de fotbal.

12. Configura\ia unui teren este specificat[ printr-un caroiaj gen tabl[ de ]ah de dimensiune n, fiecare careu av`nd o anumit[ cot[ (@n[l\ime). #ntr-un careu precizat al terenului se plaseaz[ o minge. }tiind c[ mingea se poate deplasa @ntr-unul din cele maximum 8 careuri vecine dac[ acesta are o cot[ strict mai mic[, s[ se genereze toate traseele pe care le poate urma mingea pentru a p[r[si terenul.

13. Se d[ o matrice p[tratic[ de dimensiuni nXn. S[ se g[seasc[ drumul de cost minim de parcurgere a matricii din col\ul din st`nga-sus p`na @n col\ul din dreapta-jos. Costul unui drum este egal cu suma elementelor casu\elor prin care a trecut. Deplasarea se poate face numai pe vertical[ sau pe orizontal[.

14. S[ se scrie un program recursiv pentru a determina toate modalit[\ile de descompunere a unui num[r @n sum[ de k numere naturale strict pozitive.

15. O fotografie alb-negru este prezentat[ sub forma unei matrice binare. Ea @nf[\i]eaz[ unul sau mai multe obiecte. Por\iunile corespunz[toare unui obiect au valoarea 1. Se cere s[ se determine dac[ fotografia reprezinta unul sau mai multe obiecte. Dou[ puncte fac parte din acela]i obiect dac[ ele sunt vecine pe vertical[, orizontal[ sau pe diagonal[.

16. Se d[ o matrice binar[. Valorile 1 delimiteaz[ o suprafa\[ @nchis[ @n cadrul matricei (elementele apar\in`nd acestei suprafe\e sunt marcate cu 0). Se dau, de asemenea, coordonatele x ]i y ale unui punct din matrice. S[ se coloreze suprafa\a din care face parte punctul respectiv.

Greedy

1. Se dau n numere @ntregi nenule b1, b2, ..., bn ]i m numere @ntregi  nenule a1, a2, ...,am. S[ se determine o submul\ime a mul\imii B={b1,..,bn} care s[ maximizeze valoarea expresiei
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2. S[ se parcurg[ cu ajutorul unui cal o tabl[ de ]ah, trec`nd exact o dat[ prin fiecare c[su\[ a tablei.

Indica\ie: La fiecare pas se alege acea mutare care plaseaz[ calul @ntr-o pozi\ie din care avem c`t mai pu\ine ]anse de continuare.

3. Se dau ]irurile S1, S2,..., Sm sortate cresc[tor dup[ lungime fiecare av`nd lungimile L1, L2,..., Lm. Se cere s[ se interclaseze cele m ]iruri cu un num[r minim de opera\ii. Se ]tie c[ la interclasarea a dou[ ]iruri, num[rul de opera\ii este egal cu suma elementelor celor dou[ ]iruri.

4. O @ntreprindere prime]te la un moment dat t=0 spre execu\ie n lucr[ri. Fiecare lucrare necesit[ acela]i timp de execu\ie =1. Pentru executarea lucr[rii a i-a, i=1,..,n unitatea respectiv[ are un beneficiu Ci numai dac[ lucrarea a fost executat[ cu respectarea termenului final de livrare Ti. #ntreprinderea nu poate executa dou[ lucr[ri @n acela]i timp. Se cere s[ se determine num[rul de lucr[ri ce @l poate executa @ntreprinderea astfel @nc`t beneficiul s[ fie maxim.

5. O sta\ie de sp[lare a ma]inilor trebuie s[ spele n autovehicule. Se cunoa]te timpul ti @n care poate fi sp[lat[ ma]ina i (i=1,..,n). S[ se determine ordinea de sp[lare a celor n ma]ini astfel @nc`t timpul de sta\ionare al unei ma]ini @n sta\ie s[ fie minim.

Divide-et-impera

1. Se d[ o bucat[ dreptunghiular[ de tabl[ cu lungimea l ]i @n[l\imea h, av`nd pe suprafa\a ei n g[uri de coordonate numere @ntregi. Se cere s[ se decupeze din ea o bucat[ de arie maxim[ care nu prezint[ g[uri. Sunt permise numai t[ieturi verticale ]i orizontale.

2. Fiind dat un ]ir de numere naturale a1, a2,...,an, determina\i lungimea celei mai lungi subsecven\e cresc[toare. O subsecven\[ cresc[toare este o list[ 
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. m este lungimea subsecven\ei. Scrie\i un algoritm pentru a determina cea mai lung[ subsecven\[ cresc[toare utiliz`nd metoda Divide-et-Impera (O(n2)).

3. Realiza\i un algoritm pentru @nmul\irea a n numere complexe utiliz`nd numai 3(n-1) @nmul\iri de numere reale, folosind metoda Divide-et-Impera.


4. Fiind dat un ]ir de numere naturale a1, a2,...,an, determina\i valorile i ]i j (
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s[ fie maxim[. Scrie\i un program care utiliz`nd metode Divide-et-Impera s[ determine subsecven\a de sum[ maxim[.

Programare dinamica

1. Se dau dou[ ]iruri de caractere A ]i B. S[ se determine cel mai lung sub]ir comun al celor dou[ ]iruri.

2. Se d[ un poligon cu n laturi. Se cunosc coordonatele 
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 ale fiec[rui v`rf al poligonului. S[ se determine o @mp[r\ire a poligonului @n n-2 triunghiuri astfel @nc[t suma tuturor laturilor s[ fie minim[.

Indica\ie: S[ se demonstreze mai @nt`i c[ num[rul de posibilit[\i de a @mp[r\i un poligon cu n laturi @n n-2 triunghiuri formate numai din diagonale care nu se intersecteaz[, este al n-1 -lea num[r Catalan T(n-1), unde
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Se fixeaz[ o latur[ a poligonului ]i se porne]te de aici...

3. Se d[ un ]ir de numere @ntregi (pozitive ]i negative). S[ se determine sub]irul de numere situate pe pozi\ii consecutive care are suma maxim[.

4. Se d[ o mul\ime de n numere @ntregi ]i un num[r M. S[ se determine o submul\ime a sa cu proprietatea c[ suma elementelor este egal[ cu M (dac[ exist[!).

5. Se consider[ un dreptunghi de dimensiuni m, n date. Dreptunghiul trebuie decupat @n p[trate ale c[ror laturi sunt numere naturale ]i sunt paralele cu laturile dreptunghiului ini\ial. O t[ietur[ @ntr-un dreptunghi este f[cut[ paralel cu o latur[ ]i complet de la o margine la alta. Se cere num[rul minim de p[trate @n care poate fi descompus dreptunghiul.
6. Se consider[ un triunghi de numere naturale format din n linii. Prima linie con\ine un num[r, a doua linie dou[ numere,... ultima linie n numere naturale. Cu ajutorul acestui triunghi se pot forma sume de numere naturale @n felul urm[tor:

- se porne]te cu num[rul din linia 1.

- succesorul unui num[r se afla pe linia urm[toare plasat sub el (aceea]i coloan[) sau pe diagonal[, la dreapta (col+1).

Care este cea mai mare sum[ care se poate forma astfel ]i care sunt numerele care o alc[tuiesc.

Exemplu.

    2

    3 5

    6 3 4

    5 6 1 4

7. Se consider[ n camere distincte, situate una dup[ alta, astfel @nc`t din camera i (
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) se poate trece doar @n camera i+1. #n fiecare camer[ se g[sesc mere, pere @n cantit[\i cunoscute.

O persoan[ cu un rucsac suficient de @nc[p[tor, ini\ial gol, porne]te din camera 1, trece prin camerele 2,3,..,n ]i iese. La intrarea @n fiecare camer[ descarc[ rucsacul, ]i @ncarc[ fie toate merele, fie toate perele din camera respectiv[, dup[ care trece @n camera urm[toare. Se presupune c[ pentru fiecare fruct transportat @ntre dou[ camere, persoana consum[ o calorie. Ce fel de fructe trebuie s[ @ncarce persoana @n rucsac astfel @nc`t dup[ parcurgerea celor n camere s[ consume un num[r minim de calorii ]i care este acest num[r?
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