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Zadania 1-16 pomagaja w opanowaniu podstawowych technik programowania z uzyciem dyna-
micznych struktur danych, takich jak listy liniowe i cykliczne jedno- i dwukierunkowe, kolejki oraz
drzewa. Realizujac zadania dla np. jednokierunkowej listy liniowej nalezy stworzy¢ jeden program,
ktory w bloku gtéwnym zawiera dialogowe menu pozwalajace uzytkownikowi na cykliczny wyboér
kolejnej operacji do wykonania na lidcie:

Nastepna operacja: _

dodaj element na poczatku listy
- dodaj element na koncu listy

- usun pierwszy element listy

- usun ostatni element listy
odszukaj zadany element

- dodaj nowy element przed lub za wskazanym
- usun wskazany element

- wczytaj zawartosc listy z pliku
- zapisz zawartosc listy do pliku
10 - wyswietl zawartosc listy

0 - zakoncz dzialanie programu
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Poszczegblne operacje implementowane sa jako funkcje biblioteczne i wywolywane z petli dialogowe;j
w bloku gtéwnym. Inne specyficzne operacje, np. porownanie lub potaczenie dwoch list (p. zad. 7
i 8), powinny by¢ zaimplementowane takze jako funkcje i wlaczone jako nowe operacje w menu.
Funkcja odczytu zawartosci listy z pliku jest istotna (!), poniewaz pozwoli ona nam na sprawne
testowanie dzialania programu na specjalnie przygotowanych danych. Liczby zapisywane do pliku
maja byé¢ oddzielone spacjami. Wezytywanie zaktada, ze liczby beda oddzielone znakami biatymi
(spacja, tabulacja, znak nowego wiersza). Realizacja dalszych zadan, np. dla list dwukierunkowych
lub cyklicznych, polega¢ bedzie po prostu na odpowiedniej modyfikacji kodéw funkcji napisanych
wczesniej.

1. Opracowacé biblioteke podstawowych funkcji operowania na jednokierunkowej liscie prostej do-
dawanie na poczatek i na koniec, usuwanie pierwszego i ostatniego elementu, szukanie elemen-
tu, dodawanie nowego elementu przed i za znalezionym, usuwanie znalezionego, wyswietlanie
listy od poczatku i od korica. Zbudowaé program wg schematu opisanego wyzej. Lista jako
dane zawiera liczby calkowite i jest nieposortowana.

Biblioteka powinna mieé¢ podzial na pliki .c i .h. To dotyczy takze kolejnych zadan.

2. Uzupetié¢ program o funkcje usuwajaca z listy wszystkie wystgpienia wskazanej wartosci x w
wersji nierekurencyjnej i rekurencyjne;j.

3. Uzupelni¢ program o funkcje wyznaczajacg wartos¢ najczesciej wystepujaca na liscie.
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. Zbudowa¢ funkcje usunniepodz (1, k), ktora w zadanej argumentem 1 liScie usunie wszystkie

liczby niepodzielne przez wartosé k.

. Uzupeié biblioteke z zadania 1 o procedure odwracania listy bez generowania nowych elemen-

tow (tj. wylacznie przez manipulacje na wskaznikach). Zaproponowaé¢ oddzielnie rozwiazania
iteracyjne i rekursywne.

. Korzystajac z tych samych struktur danych co w zadaniu 1, tworzymy teraz liste posortowang

rosnaco. Repertuar operacji na takiej liScie obejmuje dodawanie nowego elementu (wstawiany
jest do listy zgodnie z porzadkiem), pobieranie pierwszego i ostatniego elementu, wyszuki-
wanie zadanego elementu i usuwanie wyszukanego. Operacje musza uwzgledniaé, ze lista jest
posortowana. Zapis i odczyt z pliku oraz wyéwietlanie listy bez zmian. Zrealizowaé¢ wersje listy
z wartownikiem i bez wartownika.

Korzystajac z procedur zad. 6 utworzyé dwie oddzielne listy uporzadkowane z dwodch serii
danych, a nastepnie napisa¢ funkcje, ktéra dokona potaczenia dwdch list w jedna liste upo-
rzadkowang i zwroci wskaznik na te potaczong liste. Uwaga: “dobre” rozwiazanie polega na
przenoszeniu catych serii elementéw list, gdy to tylko mozliwe.

. Podobnie jak w zadaniu 7, lecz tym razem procedura ma poréwnaé dwie listy uporzadkowane.

Powinna ona zwroéci¢ dwie listy elementow, ktére maja sktadaé sie odpowiednio z elementéw
pierwszej listy nie nalezacych do drugiej i odwrotnie. W przypadku, gdy listy sg rowne, wowczas
listy wynikowe beda puste.

. Powtorzy¢ zadanie 1 dla liniowej listy dwukierunkowej nieposortowanej oraz zadanie 6 dla

takiej listy posortowanej rosnaco.

Powtorzy¢ zadanie 1 dla nieposortowanych list cyklicznych a) jednokierunkowej i b) dwukie-
runkowej.

Dla listy dwukierunkowej cyklicznej startujac z wybranego elementu (pierwszego dodanego
elementu) usuwaj co k-ty element, az na liScie zostanie jedna wartosé, ktora bedzie stanowic
wynik zadania.

Napisz funkcje, ktora dla dwoch nieposortowanych jednokierunkowych list cyklicznych usunie
z pierwszej z nich wszystkie wartosci wystepujace w drugiej.

Zaimplementuj kolejke priorytetowa. Potrzebne beda nastepujace funkcje: dodaj nowy ele-
ment; pobierz z listy element o najwickszym PRIORYTECIE (usuwajac go jednoczesnie z
listy); zmien wartos¢ PRIORYTETU wskazanego elementu.

Zaimplementuj operacje na drzewie binarnym taricuchéw znakowych z porzadkiem: dodawanie,
usuwanie, szukanie, wyznaczanie minimum i maksimum, wyznaczanie poprzednika i nastepnika
wskazanego elementu (mozna korzysta¢ ze wskaznika na wezet rodzica). Uzupelnij program o
procedure kontrolnego drukowania zawartosci utworzonego drzewa z ukazaniem jego struktury.

Uzupelnij poprzednie zadanie o procedure zapisu utworzonego drzewa z porzadkiem do pliku
i funkcje jego odczytu. Odczytanie pliku ma automatycznie odtworzy¢ strukture drzewa bez
koniecznosci ponownego poréwnywania wczytywanych elementéw.
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Zaimplementuj funkcje, ktéra sprawdzi czy dwa drzewa binarne z porzadkiem skladaja sie
z doktadnie takich samych wartosci (z takich samych ciaggow liczb). Postaraj sie aby funk-
cja dzialata jak najszybciej. UWAGA: drzewa moga mieé zupelnie rézne struktury, mimo ze
zawieraja te same elementy.

Stworz funkcje do obstugi drzewa przypominajacego dzialanie katalogéw w systemach ope-
racyjnych. Wezty—katalogi przyjmuja nazwy (tancuchy znakowe). W wezle mozna mie¢ inne
wezty (katalogi, pliki), tak wiec potrzebne jest: dodawanie, usuwanie, szukanie, wyswietlanie
zawartosci wezta, . ..

3-drzewo to drzewo, ktére ma przechowywaé punkty na odcinku [0,1). Kazdy wezel drzewa
moze mie¢ 3 poddrzewa. Kazdy wezel przechowuje jedna warto$é, ktéra musi odpowiadaé
przedziatowi wezta. Wezel korzen odpowiada za caly przedzial [0, 1), wiec moze przechowywaé
dowolng jedna wartosé z tego przedziatu. Gdy do drzewa zechcemy wtozyé druga wartosc,
trzeba bedzie dodaé¢ odpowiedni nowy wezet pod weztem korzenia. Kazdy podwezel odpowiada
za 1/3 przedziatu rodzica, tak wiec dzieci korzenia odpowiadaja kolejno za przedziaty: [0,1/3),
[1/3,2/3), [2/3,1) (podobnie dla wnukéw, etc.). Zalozmy, ze do drzewa dodajemy wartosci:
0.7, 0.2, 0.25. Wtedy 0.7 znajduje si¢ w korzeniu. 0.2 w lewym podwezle korzenia a 0.25 w
prawym podwezle dziecka korzenia (por. rys. ponizej, po lewej). Natomiast, gdy do drzewa
wlozymy wartosci 0.7, 0.25, 0.2, to powstanie nieco inne drzewo (por. rys. ponizej, drzewo
srodkowe). Kolejny przyktad: 0.2, .5, 0.1, 0.9, 0.95, 0.93 (drzewo po prawej stronie ponizszego
rysunku). Zaimplementuj funkcje dodajaca wartosci do drzewa i funkcje szukajaca zadanych
wartosci w drzewie.
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Zaimplementowaé z pomoca stosu kalkulator wyznaczajacy warto$¢ wyrazeri zapisanych w
odwrotnej notacji polskiej (ONP). Zakladamy, ze wyrazenia moga sktadaé sie z liczb catkowi-
tych, operatoréw +, —, *, /, a takze operacji neg (minus jednoargumentowy).

Przyktady wyrazen:
34+ 7 %
4 neg 5 2 + neg *

Wezytaé wyrazenie ONP i zbudowaé binarne drzewo tego wyrazenia. Wyznaczy¢ jego wartosé
za pomoca rekursywnej funkcji dzialajacej na tym drzewie (sktadnia wyrazen jak w zada-
niu 19).

Poréwnanie wydajnosci algorytméw sortowania. Napisaé¢ osobne procedury sortowania meto-
dami: babelkowa, przez wstawianie, metoda Shella (na bazie sortowania babelkowego) oraz
quick sort. W kazdej z nich nalezy stosownie osadzié¢ instrukcje zliczania wykonanych pod-
stawien i poréwnan sortowanych danych. Program generuje losowo dluga, testowa serie liczb
(N ~ 10000) i kolejno poddaje je (te same losowe dane!) sortowaniu wszystkimi wymie-
nionymi metodami, rejestrujac dla kazdej z nich liczbe wykonanych poréwnan i podstawien
kluczy. Cykl ten powtarzany jest M ~ 1000 razy, dla nowych losowych danych. Dla kazdej z
wymienionych metod program powinien wys$wietli¢ w tabeli nastepujace dane: maksymalna
i minimalna w serii M proéb liczba wykonanych podstawien i poréwnan sortowanych kluczy
oraz S$rednia liczba podstawien i poréwnan.

Zaimplementuj sortowanie przez kopce dla taricuchow znakowych (zaktadamy porzadek lek-
sykograficzny).

Zaimplementuj sortowanie przez zliczanie dla wartosci naturalnych od 1 do k. k jest argumen-
tem funkcji sortujacej, podobnie jak dane do posortowania. Korzystajac z zadania 21 poréwnaj
szybkosé algorytmu z algorytmem quicksort i shell.

Zaimplementuj drzewa zbalansowane AVL. Zadanie sprowadzi¢ do zmiany funkcji dodajacych
i usuwajacych element z zadania 14.

Zaimplementuj algorytm wyznaczania najkrétszych $ciezek — Dijkstry lub Bellmana—Forda.
Implementacja ma by¢ oparta na rozwiazaniach z poprzednich zadan dotyczacych list (nalezy



stworzy¢ tablice list sasiedztwa dla reprezentacji grafu).

Ocena | Min liczba zadan
3.0 12
. . . .. . , 3.5 14
Progi zaliczeniowe (minimalna liczba zadan na dana ocene): 40 16
4.5 18
5.0 20

Poprawne wykonanie zadan 1, 2, 5, 6, 9, 10, 12, 14, 16, 21, 22, 25 jest wymagane do zaliczenia
laboratorium. Pozostale zadania nie sa obowiazkowe, ale sa Zrédlem dodatkowych punktéw na
wyzsza ocene. Szczegdly u prowadzacego laboratorium.

UWAGA: Zadania 7, 8 oraz 17-21 moga okaza¢ si¢ (nieco) czasochlonne.



