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. Zrealizowaé procedure sortowania przez zamiane void sortl(int x[], int n), ktéra w k-tym przebiegu wyszukuje najmniej-

szy wsrdd elementéw x[k+1],...,x[n] izamienia go z x[k].

. Napisa¢ procedure sortowania przez wstawianie void sort2(int x[], int n), ktéra w k-tym przebiegu przesuwa element

x[k] w lewo o odpowiednig liczbe miejsc wérod juz posortowanych elementéow x[0],...,x[k-1]. Algorytm ten przypomina
popularny wsrod brydzystéow sposéb porzadkowania kart w reku bezposrednio po rozdaniu.

. Zmodyfikowa¢ algorytm z zad. 2 w taki sposob, aby wyznaczenie miejsca do przestawienia elementu x[k] odbywalo sie przez

poléwkowe przeszukanie ciagu x[0],...,x[k-1].

Napisa¢ procedure void sort3(int x[], int n) sortujaca dane w tablicy x metoda babelkowa. Nastepnie zaproponowaé
ulepszenia podstawowej metody: a) wykorzystujace zapamietana w poprzednim przebiegu pozycje k ostatniej wykonanej za-
miany x[k] <> x[k+1]; b) wykorzystujace zapamietang w poprzednim przebiegu pozycje pierwszej zamiany x[1] <> x[1+1];
c) zmieniajacej w kolejnych przebiegach kierunek przegladania tablicy (por. rys. ponizej); d) polaczenie ulepszeini a), b) i ¢).
Przeanalizowa¢ w jaki sposéb zaproponowane ulepszenia wplywaja na wykonywana liczbe poréwnan i zamian elementow x[i] i
x[i+1] w stosunku do rozwigzania podstawowego.
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. Metoda Shella jest modyfikacja algorytmu sortowania babelkowego, polegajaca na wstepnym posortowaniu elementéow tablicy

odlegtych o h > 1, a wiec x[0], x[h], x[2h],..., dalej x[1], x[h+1], x[2h+1],... itd. Kolejny przebieg dziala podobnie,
lecz dla mniejszej warto$ci h. W ostatnim przebiegu h=1 i algorytm dziala tak, jak zwykle sortowanie babelkowe. Zysk jaki
uzyskuje sie w metodzie Shella w stosunku do podstawowego algorytmu polega na tym, ze we wstepnych przebiegach tablica ulega
czeSciowemu posortowaniu znacznie mniejszym naktadem pracy, gdyz duze i mate elementy przemieszczaja sie na koniec i odp.
na poczatek tablicy w niewielkiej liczbie zamian wykonywanych nie miedzy bezposrednimi sasiadami, lecz miedzy elementami w
znacznej odlegtosci h. Doswiadczalnie zbadano jakie sekwencje odlegtosci hy, > hy—1 > ... > hg = 1 daja najlepsze wyniki. Jedna
z proponowanych sekwencji to liczby spelniajace zaleznos¢ h; = (SjJrl — 1)/2, a wiec 1, 4, 13, 40 itd., przy czym najwieksza
z nich wybiera si¢ tak, aby nie przekraczala ona jednej trzeciej rozmiaru tablicy x. Napisa¢ program realizujacy sortowanie
metoda Shella.

Zrealizowaé sortowanie przez kopcowanie. Kopiec tworzony jest w tablicy.

Eksperyment — opracowac statystyki dla wybranych metod sortowania: babelkowe, wybdér, wstawianie, Shell, kopiec, quicksort.
Nalezy posortowaé ciag 10000 losowo wygenerowanych liczb kazda z ocenianych metod, rejestrujac przy tym liczbe wykonanych
poréwnan i podstawienn sortowanych wielkosci. Sortowanie nalezy powtorzyé 100-200 razy, za kazdym razem generujac nowe
dane, i na tej podstawie wyznaczy¢ maksymalne, minimalne oraz $rednie liczby poréwnaii i podstawien dla kazdej z metod. Sta-
tystyke uzupelni¢ analiza zachowania algrytmow na danych doktadnie posortowanych lub posortowanych odwrotnie. Szczegotowe
omoéwienie — na ¢wiczeniach.

. Zrealizowac¢ kolejke priorytetowa z wykorzystaniem kopca. Potrzebne sg standardowe operacje: push(Q,k) — dodanie nowego

elementu k do kolejki, pop(Q) — pobranie z kolejki elementu o maksymalnym priorytecie, empty (Q) — testowanie pustosci kolejki.
Procz tego (zad. 13) potrzebna bedzie funkcja update(Q,k,p) zmieniajaca priorytet wskazanego elementu k na warto$¢ p i
odpowiednio przesuwajaca go w kolejce. Nalezy uzy¢ pomocniczej tablicy Index[k], ktéra wskazuje aktualng pozycje elementu
k w kolejce, by uniknaé¢ w ten sposéb czasochtonnego jej przeszukiwania.

. Implementacja algorytmu Kruskala budowy optymalnego drzewa spinajacego grafu z wykorzystaniem kolejki z zad. 8.

10.

Napisa¢ procedure, ktora czyta z konsoli pary dodatnich liczb int az do wpisania (0,0), interpretujac je jako opisy krawedzi grafu
a) skierowanego lub b) nieskierowanego. Zadaniem tej procedury jest utworzenie reprezentacji grafu w postaci list sasiedztwa.

Zaimplementowa¢ algorytmy DFS i BFS wykorzystujace listy sasiedztwa utworzone w zad. 10. Powinny one wyprowadzaé ciagi
wierzchotkow grafu w kolejnosci ich odwiedzenia.

Dla zadanego grafu nieskierowanego nalezy utworzy¢ baze cykli prostych wykorzystujac modyfikacje algorytmu DFS.

Zrealizowaé algorytm Dijkstry wyszukiwania najkrotszych $ciezek w grafie skierowanym lub nieskierowanym z zadanego wierz-
chotka s wykorzystujacy funkcje obstugi kolejki priorytetowej, ktora przechowuje wierzcholki grafu z priorytetami réwnymi
najmniejszym znalezionym do tej pory odleglosciom poszczegélnych wierzchotkéw od zrédla s.

Zrealizowaé algorytm Floyda-Warshalla wyszukiwania najkrotszych drog w grafie skierowanym lub nieskierowanym zadanym
przez macierz odleglosci sasiadéw. Zmodyfikowaé nastepnie algorytm tak, aby wyznaczal on tranzytywne domkniecie grafu
skierowanego.



