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Rozwiazania (kazde na oddzielnej kartce) nalezy oddawa¢ do mojej przegrodki w sekretariacie
Instytutu Matematyki do 22.11.2016, godz. 9:50. Oddana praca nie moze mie¢ mie¢ wiecej niz
jednego autora. Podczas rozwiazywania mozna korzystaé¢ ze wszelkich pomocy naukowych.

W zadaniach nalezy opisaé dzialanie algorytmu realizujacego polecenie (nie trzeba pisaé¢ pseu-
dokodu ale czasem moze by¢ to z roznych powodow wygodne).

Mozna zaktadaé, ze dane sa dobrane w taki sposob, ze drzewa BST dzialaja w czasie logaryt-
micznym (nie trzeba korzystac¢ z AVL).

ZADANIE 1 (10p.)

Dany jest typ T wraz z porzadkami liniowymi <1, <9, ..., <,. Zaprojektowaé strukture danych
Set reprezentujaca podzbior elementoéw T wraz z funkcjami

e Init(Set s) — inicjalizuje zbior s;

Insert(Set s, T x) — dodaje element = do zbioru s;

Boolean Find(Set s, T x) — sprawdza czy w zbiorze s znajduje sie element ;

Delete(Set s, T x) — usuwa element x;

T ExtractMin(Set s, int k) — usuwa najmniejszy element wzgledem porzadku <y;

T Next(Set s, T x, int k) — zwraca najmniejszy (wzgledem porzadku <) element wiekszy od
x, jesli element x jest maksymalnym elementem w s wzgledem <j; ma o tym poinformowaé
(zwroci¢ wyjatek; mozna napisa¢ np. Throw(z jest maksymalny) )

Weszystkie funkcje powinny dziala¢ w czasie O(n-1n(|S])), gdzie |S| jest liczbg elementéw w zbiorze
S.

ZADANIE 2 (10p.)

U lekarza wystepuja dwa rodzaje pacjentéw zwykli i uprzywilejowani. Przy tym zachowany jest
zwyczaj, ze grupy sa umieszczane w oddzielnych kolejkach (odpowiednio ¢ oraz ¢,), a nastepnie
w ramach kazdej grupy wchodza do gabinetu w kolejnosci przyjscia. Panuje zwyczaj, ze pacjent
uprzywilejowany wchodzi do lekarza szybciej niz gdyby nie byt uprzywilejowany. Jednakze kazdy
pacjent powinien w konicu wejé¢ do lekarza w zwiazku z czym co jakis czas pacjent uprzywilejowany
powinien przepusci¢ (pierwszego w kolejee) pacjenta nieuprzywilejowanego (np. jesli ten czekal
dtugo).

(2p.) Opisz zasade dziatania funkcji:
Przyszed|Zwykly(Struktura kolejkowa s, Osoba x),
PrzyszedtUprzywilejowany(Struktura kolejkowa s, Osoba x) oraz
Osoba NastepnyProsze(Struktura _kolejkowa s) w taki sposob aby czasy czekania nowo przyby-
lego pacjenta uprzywilejowanego wynosit O(|g,|) natomiast pacjenta zwyktego O(|g|+|gp| ).
('|g| oraz |g,| oznaczaja, odpowiednio liczbe pacjentéw zwyktych oraz uprzywilejowanych w
momencie PRZYJSCIA nowego pacjenta).

(4p.) Niech ¢(s) spelnia warunek c¢(s)/s — oo. Opisz zasade dziatania funkcji jak w poprzed-
nim podpunkcie tak aby czas czekania pacjenta uprzywilejowanego wynosit |g,| (1 4 o(1)),
natomiast pacjenta zwyklego wynosit O(c(|g| + |gp|))-

(4p.) Pokazaé, ze jesli czas czekania pacjenta uprzywilejowanego wynosi |g,| (1 + o(1)), to czas
oczekiwania pacjenta zwyklego nie moze wynosi¢ O(|q| + |g,])
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ZADANIE 3 (10p.)
Prolog: Mieszkaticy bajtocji uzywaja duzo list dwukierunkowych wyposazonych w standardowe
procedury

e Init(List q) — inicjuje liste g;

e push back(List q, T x) — umieszcza element z na koncu listy g¢;

push front(List g, T x) — umieszcza element x na poczatku listy g;

bool isempty(List q) — sprawdza czy lista g jest pusta;

T pop_back(List g, T x) — zwraca ostatni element na liscie ¢ jednoczesnie go usuwajac;

T pop_ front(List q, T x) — zwraca pierwszy element na liscie ¢ jednoczesnie go usuwajac;

Destroy(List q) — usuwa liste g;
e Destroyall() — usuwa wszystkie listy w bajtocji.

Dodatkowo, na wniosek mieszkaricow krol stworzyt jeszcze jedna procedure List clone(List q), ktora
zwraca liste bedaca kopia listy ¢ (i od tej pory zachowuja sie one jak dwie niezalezne listy).
Procedura ta dziata w czasie proporcjonalnym do dtugosci kolejek jednakze mieszkarncy ochoczo z
niej korzystali. Doprowadzilo to do tego, ze wszystkie listy byly zajete tworzeniem swoich kopii,
miasto bylo pelne kolejek a w catym krolestwie zapanowal chaos...

Polecenie: Twoim zadaniem jest pomoc krolowi i zaprojektowaé liste dwukierunkowa wraz z
procedurg clone. Wywolanie procedury clone nie powinno prowadzi¢ do kopiowania wszystkich ele-
mentéw na liscie a jedynie sprawiaé takie wrazenie z punku widzenia uzytkownika. Lista powstata
na skutek wywotania procedury clone powinna zachowywaé sie w sposéb niezalezny od swojego
przodka — w szczegblnosci operacje wywolywane na jednej z list nie moga wplywaé na zawartosé
pozostalych.

Aby zadanie zostalo ocenione na maksymalng liczbe punkow wszystkie funkcje poza Destroy
powinny dziala¢ w czasie O(log(n)), gdzie n jest liczba list w calym krolestwie. Za rozwiazanie,
w ktorym czas wszystkich operacji bedzie wiekszy, choé niezalezny od ilosci elementéw na liscie
uzyskasz 6 punkéw. Za zapisanie rozwiazania dotychczas uzywanego w bajtocji — 2 punkty.

Uwaga: W zadaniu mozna zalozy¢, ze mamy do dyspozycji odpowiednik STL-owej struktury
Ma z dodawaniem, usuwaniem, wyszukiwaniem oraz zmiang wartosci na konkretnym argumencie
w czasie logarytmicznym wzgledem liczby elementéw w mapie. Implementacja takiej struktury
moze by¢ wykonana na drzewie AVL ale nie trzeba jej opisywac.

Uwaga 2: Mozemy tworzy¢ dowolna liczbe danych widocznych globalnie dla catej bajtocji.

Lszczegolowa dokumentacja znajduje sie pod adresem http://www.cplusplus.com/reference/map/map/
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