Lucru de laborator Ne 4

Tema lucrarii laboratoare:

Adresarea memoriei si pastrarea variabilelor in stiva si heap
Partea teoretica:

In informatica, un heap este o structurd de date specializata de tip arbore care satisface
proprietatea heap: daca B este un nod descendent al nodului A, atunci key(A) > key(B). Rezulta
ca elementul cu cea mai mare cheie este intotdeauna nodul radacind al heap-ului, astfel incat,
uneori, astfel de heap-uri se numesc max-heap-uri (alternativ, daca comparatia este inversa, cel
mai mic element va fi intotdeauna nodul radacina, astfel de heap-uri se numesc min-heap-uri).
Nu exista nicio restrictie cu privire la numarul de noduri descendente pe care il are fiecare nod
de heap, desi, In practica, acest numar este de obicei de cel mult doud. Un heap este cea mai
eficienta implementare a unui tip de date abstract numit coada de prioritate. Gramezile sunt
esentiale pentru unii algoritmi eficienti pe grafuri, cum ar fi algoritmul d-heap al lui Dijkstra si

sortarea piramidala.

Structura de date heap nu trebuie confundatd cu conceptul de heap din alocarea
dinamica a memoriei. Termenul a fost folosit pentru prima datd in mod special pentru
structurile de date. Unele dintre primele limbaje de programare populare, cum ar fi LISP,
ofereau alocarea dinamica a memoriei folosind structura de date heap, care a dat numele

alocarii de memorie.

Heap-urile sunt de obicei implementate sub formad de array-uri, ceea ce exclude

prezenta indicatorilor intre elementele sale.

Tree representation

109

T

Array representation

l':l“'l':l‘lf‘[:l‘l,’]’.“[,' |;]If;|

' { |

Sursa: Wikipedia



Operatiuni asupra structurii de date Heap:
- Heapify - procesul de creare a unui heap dintr-o matrice.

- Insertion - Procesul de inserare a unui element intr-un heap existent, cu o complexitate in timp

de O(log N).

- S tergere - procesul de eliminare a elementului de varf al heap-ului sau a elementului cu cea
mai mare prioritate, apoi organizarea heap-ului s i returnarea elementului, cu o complexitate in

timp de O(log N).

- Peek - verificarea sau cdutarea primului (sau am putea spune a primului) element din heap.

Tipuri de structuri de date de heap

In general, gramezile pot fi de doua tipuri:

- Max-Heap - iIn Max-Heap, cheia gasitd in nodul radacind trebuie sa fie cea mai mare dintre
cheile gasite in toate nodurile sale inferioare. Aceeasi proprietate trebuie sa fie adevarata in

mod recursiv pentru toate subarborele arborelui binar dat.

- Min-Heap - In Min-Heap, cheia gasita in nodul radacina trebuie sa fie cea mai mica dintre
cheile gasite in toate nodurile sale inferioare. Aceeasi proprietate trebuie sa fie adevarata in

mod recursiv pentru toate subarborele arborelui binar dat.

Sursa : https://www.geeksforgeeks.org/heap-data-structure/

Sarcina principala:
Implementarea clasei heap, cu toate operatiile posibile pentru a manipula aceasta clasa.
Folosind clasa List sau Map, scrieti metodele standard ale clasei heap pentru introducerea

ulterioara a informatiilor si prelucrarea acestora.

Variante de realizare:

e Optiunea 1.

Optiunea usoara:

Scrieti o metoda de sortare a gramezii care sa efectueze o sortare similard cu sortarea
prin selectie. Pentru a face acest lucru, construiti un heap din matricea de intrare data.
Apoi repetati urmatorii pasi pana cand heap-ul contine un singur element:

- Schimbati elementul radacind al heap-ului (cel mai mare element) cu ultimul



element al heap-ului.
- Eliminati ultimul element din heap (care acum se afla in pozitia corecta).
- Se sorteaza elementele ramase din heap.

Tabloul sortat se obtine prin inversarea ordinii elementelor din tabloul de intrare.

Varianta medie:

Pentru un tablou de N elemente in care fiecare element este la cel mult K distantd de
pozitia sa tinta, elaborati un algoritm care sa efectueze sortarea in timp O(N log K).
Intrare: arr[] = {6, 5, 3, 3,2, 8, 10,9}, K=3

lesire: arr[] = {2,3,5,6,8,9, 10}

Intrare: arr[] = {10, 9, 8, 8, 7, 4, 70, 60, 50}, k=4

lesire: arr[] = {4, 7, 8, &, 9, 10, 50, 60, 70}

Varianta complexa:

Avand 1n vedere K tablouri sortate de dimensiune N fiecare, combinati-le si afisati
rezultatul sortat.

Exemplu:

Datele de intrare: K=3, N=4,arr={ { { {1,3,5,7}, {2,4, 6,8}, {0,9,10,11}}.
lesire: 0122345677889101011

Explicatie: Matricea de iesire este o matrice sortatd care contine toate elementele
matricei de intrare.

Intrare: k=4, n=4,arr= { { { {1, 5,6, 8}, {2,4,10, 12}, {3,7,9, 11}, {13, 14, 15,
16}}.

lesire: 12345678910111213 141516

Explicatie: Matricea de iesire este o matrice sortatd care contine toate elementele

matricel de intrare.
o Optiunea 2.

Optiune usoara:

[terative HeapSort.

HeapSort este o metoda de sortare bazata pe comparatii, In care se construieste mai
intdi Max Heap si apoi elementul rdddcina este schimbat cu ultimul element (de un

numar de ori) si de fiecare datd proprietatea heap este stocata pentru sortarea finala.



Intrare: 1020 1515151717179 21
lesire: 9 10 10 15 15 1517 17 20 21
Intrare : 1211135671551
lesire: 5567111213 13131519
Varianta medie:

Date N franghii de lungimi diferite, problema este de a uni aceste franghii intr-o
singura franghie cu un cost minim, astfel incat costul unirii a doud franghii sa fie egal
cu suma lungimilor lor.

Date de intrare: arr[] = {4,3,2,6}. , N=4
Iesire: 29
Explicatie: In cazul in care se utilizeazi un numir de arcuri, se obtine: 29:

Mai intai sd conectdm franghiile de lungime 2 si 3. Acum avem trei fringhii de
lungimi 4, 6 s1 5.

Acum conectati franghiile de lungime 4 si 5. Acum avem doud franghii de lungimi 6
s19.

In cele din urmi, conectam cele dou franghii si toate franghiile sunt conectate.
Varianta complexa:

Se dau N masini. Fiecare masina contine un anumit numar de numere in forma
ordonata. Dar numarul de numere prezente pe fiecare masind nu este fixat. Se obtin
numerele de la toate masinile in forma ordonata nedecrescatoare.

Masina M1 contine 3 numere: {30, 40, 50}.

Masina M2 contine 2 numere: {35, 45}.

Masgina M3 contine 5 numere: {10, 60, 70, 80, 100}.

Iesire: {10, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 100}

o Optiunea 3.

Varianta usoara:

Sarcina este de a scoate cele mai mari K elemente din tabloul dintr-un tablou arr[] de
dimensiune N.

Nota: Elementele din tabloul de iesire pot fi aranjate in orice ordine

Date de intrare: [1,23,12,9,30,2,50],K=3

Date de iesire: 50, 30, 23



Date de intrare: [11, 5,12,12,9, 44, 17,2], K=2
lesire: 44, 17

Varianta medie:

Se da un array arr[] care contine n elemente. Sarcina este de a gasi numarul maxim de
elemente care se pot distinge (nerepetabile) dupa eliminarea a k elemente din array.
Nota: 1 <=k <=n.

Intrare : arr[] = {5,7,5,5,5,1,2,2}, k=3

Iesire : 4

Se elimina 2 aparitii ale elementului 5 s1 1 aparitie a elementului 2.

Intrare : arr[] = {1, 2,3,4,5,6,7},k=5

lesire : 2

Intrare : arr[] = {1,2,2,2,2,2}, k=1

lesire : 1

Varianta complexa:
Fiind data o secventa S = {1, 2, 3 apartindnd lui N}
se gadseste cea mai mica abatere lexicograficd (cea mai timpurie in ordine in dictionar) de la S
O permutare a lui S este orice permutare a lui S 1n care nu apar doud elemente din S si
permutarile sale in aceeasi pozitie.
Intrare: 3
lesire: 23 1
Explicatie: Secventa este egala cu 1 2 3.
Sunt posibile urméatoarele permutari: (1, 2, 3), (1, 3, 2),
(2,1,3),(2,3,1),(3,1,2) (3,2, 1).
Derivate: (2, 3, 1), (3, 1, 2).

Cea mai mica abatere: (2, 3, 1).
o Optiunea 4.

Versiunea usoara:

Se da un tablou arr[] de dimensiune N si un numar K, unde K este mai mic decat



dimensiunea tabloului. Gasiti al K-lea cel mai mic element al tabloului dat. Avand in
vedere ca toate elementele tabloului sunt distincte.
Date de intrare: arr[] = {7, 10, 4, 3, 20, 15}, K=3

lesire: 7

Intrare: arr[] = {7, 10, 4, 3, 20, 15}, K=4
lesire: 10
Sortati matricea de intrare in ordine crescatoare

Se returneaza elementul cu indicele K-1 (0 - indexarea de baza) din tabloul sortat.

Varianta medie:
Se dau douad tablouri de dimensiuni egale (A, B) si N (dimensiunea ambelor tablouri).
Suma este compusa dintr-un element din matricea A si un alt element din matricea B.

Realizati maximul K combinatii de sume admisibile din toate combinatiile posibile de

sume.
Intrare : A[] : {3, 2}
B[]: {1, 4}

K : 2 [Numarul maxim de combinatii de sume permise
combinatii care vor fi tiparite]
lesire : 7// (A:3)+(B:4)
6/ (A:2)+(B:4)
Intrare : A[] : {4, 2,5, 1}
B[]:{8,0,3,5}
K:3
lesire : 13 //(A:5)+(B:8)
12//(A:4)+(B:38)
10//(A:2)+(B:38)
Varianta complexa:
Dacd doua gramezi maxime binare sunt date sub forma de tablouri, problema este de a
combina aceste gramezi.
Date de intrare: a = {10, 5, 6, 2}, b= {12, 7, 9}.
Rezultat: {12, 10,9, 2, 5, 7, 6}

o Optiunea 5.



Versiunea usoara:

Se considera un gramada binara de dimensiune N. Se cere s se afle indltimea
acestuia.
Intrare : N =6

lesire: 2

0
/ \
0 ()

/N /
0 0O 0

Varianta medie:

Intr-un flux infinit de numere intregi, gasiti al K-lea cel mai mare element la un

moment dat.

Nota: Aici avem un flux, nu un intreg tablou, si avem voie sa stocam doar K elemente.

Intrare: stream[] = {10, 20, 11, 70, 50, 40, 40, 100, 5, . .. ... L, K=3
lesire: { , , 10, 11, 20, 40, 50, 50, 50, . .. .. }
Intrare: stream[] = {2,5,1,7,9,...... LK=2

lesire: { ,2,2,2,2,5,7,..... }

Varianta complexa:

Se da o matrice de numere Intregi. Scrieti un program care sa gaseasca a K-a cea mai
mare suma a subretelelor adiacente din tabloul de numere care contine atat numere
negative, cat si pozitive.

Intrare: a[] = {20, -5, -1}, K=3

lesire: 14

Explicatie: Toate sumele subretelelor adiacente sunt egale cu (20, 15, 14, -5, -6, -1).

Asadar, a treia cea mai mare suma este 14.

Intrare: a[] = {10, -10, -10, 20, -40}, k=6
Iesire: -10
Explicatie: A sasea cea mai mare suma dintre

suma tuturor sub-retelelor adiacente este egala cu -10.



o Optiunea 6.

Versiunea usoara:

Avand 1n vedere o matrice de elemente, sortati-o in ordine descrescatoare folosind min heap.

Exemple:

Intrare : arr[] = {5, 3, 10, 1}
lesire : arr[] = {10, 5, 3, 3, 1}

Intrare : arr[] = {1, 50, 100, 100, 25}
lesire : arr[] = {100, 50, 25, 25, 1}

Varianta medie:

Se da o matrice de N numere si un numar intreg pozitiv K. Sarcina este de a gasi K numere
cu cel mai mare numir de repetitii, adica K numere care au frecventa maxima. In cazul in
care doud numere au aceeasi frecventa, trebuie sa se favorizeze numarul cu valoarea cea mai
mare. Numerele trebuie afisate in ordinea descrescatoare a frecventei lor. Se presupune ca
matricea este formata din cel putin K numere.

Intrare: arr[] = {3, 1,4,4,4,5,2,6,1},K=2

lesire: 4 1

Explicatie:

Frecventa 4 = 2, Frecventa 1 = 2.

Aceste doud numere au frecventa maxima, iar 4 este mai mare decat 1.

Varianta complexa:
Se da o matrice de n numere intregi pozitive. Se cere sa scrieti un program care sa produca
produsul minim al celor k numere intregi din matricea data.
Intrare: 198 76 544 123 154 675
k=2
lesire: 9348
Se obtine produsul minim dupd inmultirea

76 u 123.



Dupa finalizarea activitatii, scrieti un raport, care trebuie sd includd - numele,
prenumele, grupul, tema de lucru, varianta de implementare a sarcinii, o scurtd descriere a
implementirii sarcinii, un link cétre codul sursd pe GitHub. Impingeti codul sursi in ramura
dvs. in depozitul corespunzitor - https://github.com/FCIM-SO/Practice-Work-RO. Salvati
raportul in format PDF si trimiteti-1 la ELSE - https://else.fcim.utm.md.



