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1. Zrealizowa¢ procedur¦ sortowania przez zamian¦ void sort1(int x[], int n), która w k-tym przebiegu wyszukuje najmniej-
szy w±ród elementów x[k+1],...,x[n] i zamienia go z x[k].

2. Napisa¢ procedur¦ sortowania przez wstawianie void sort2(int x[], int n), która w k-tym przebiegu przesuwa element
x[k] w lewo o odpowiedni¡ liczb¦ miejsc w±ród ju» posortowanych elementów x[0],...,x[k-1]. Algorytm ten przypomina
popularny w±ród bryd»ystów sposób porz¡dkowania kart w r¦ku bezpo±rednio po rozdaniu.

3. Zmody�kowa¢ algorytm z zad. 2 w taki sposób, aby wyznaczenie miejsca do przestawienia elementu x[k] odbywaªo si¦ przez
poªówkowe przeszukanie ci¡gu x[0],...,x[k-1].

4. Napisa¢ procedur¦ void sort3(int x[], int n) sortuj¡c¡ dane w tablicy x metod¡ b¡belkow¡. Nast¦pnie zaproponowa¢
ulepszenia podstawowej metody: a) wykorzystuj¡ce zapami¦tan¡ w poprzednim przebiegu pozycj¦ k ostatniej wykonanej za-
miany x[k]↔ x[k+1]; b) wykorzystuj¡ce zapami¦tan¡ w poprzednim przebiegu pozycj¦ pierwszej zamiany x[l]↔ x[l+1];
c) zmieniaj¡cej w kolejnych przebiegach kierunek przegl¡dania tablicy (por. rys. poni»ej); d) poª¡czenie ulepsze« a), b) i c).
Przeanalizowa¢ w jaki sposób zaproponowane ulepszenia wpªywaj¡ na wykonywan¡ liczb¦ porówna« i zamian elementów x[i] i
x[i+1] w stosunku do rozwi¡zania podstawowego.

5. Metoda Shella jest mody�kacj¡ algorytmu sortowania b¡belkowego, polegaj¡c¡ na wst¦pnym posortowaniu elementów tablicy
odlegªych o h > 1, a wi¦c x[0], x[h], x[2h],..., dalej x[1], x[h+1], x[2h+1],... itd. Kolejny przebieg dziaªa podobnie,
lecz dla mniejszej warto±ci h. W ostatnim przebiegu h=1 i algorytm dziaªa tak, jak zwykªe sortowanie b¡belkowe. Zysk jaki
uzyskuje si¦ w metodzie Shella w stosunku do podstawowego algorytmu polega na tym, »e we wst¦pnych przebiegach tablica ulega
cz¦±ciowemu posortowaniu znacznie mniejszym nakªadem pracy, gdy» du»e i maªe elementy przemieszczaj¡ si¦ na koniec i odp.
na pocz¡tek tablicy w niewielkiej liczbie zamian wykonywanych nie mi¦dzy bezpo±rednimi s¡siadami, lecz mi¦dzy elementami w
znacznej odlegªo±ci h. Do±wiadczalnie zbadano jakie sekwencje odlegªo±ci hk ≥ hk−1 ≥ . . . ≥ h0 = 1 daj¡ najlepsze wyniki. Jedna
z proponowanych sekwencji to liczby speªniaj¡ce zale»no±¢ hj =

(
3j+1 − 1

)
/2 , a wi¦c 1, 4, 13, 40 itd., przy czym najwi¦ksz¡

z nich wybiera si¦ tak, aby nie przekraczaªa ona jednej trzeciej rozmiaru tablicy x. Napisa¢ program realizuj¡cy sortowanie
metod¡ Shella.

6. Zrealizowa¢ sortowanie przez kopcowanie. Kopiec tworzony jest w tablicy.

7. Eksperyment � opracowa¢ statystyki dla wybranych metod sortowania: b¡belkowe, wybór, wstawianie, Shell, kopiec, quicksort.
Nale»y posortowa¢ ci¡g 10000 losowo wygenerowanych liczb ka»d¡ z ocenianych metod, rejestruj¡c przy tym liczb¦ wykonanych
porówna« i podstawie« sortowanych wielko±ci. Sortowanie nale»y powtórzy¢ 100�200 razy, za ka»dym razem generuj¡c nowe
dane, i na tej podstawie wyznaczy¢ maksymalne, minimalne oraz ±rednie liczby porówna« i podstawie« dla ka»dej z metod. Sta-
tystyk¦ uzupeªni¢ analiz¡ zachowania algrytmów na danych dokªadnie posortowanych lub posortowanych odwrotnie. Szczegóªowe
omówienie � na ¢wiczeniach.

8. Zrealizowa¢ kolejk¦ priorytetow¡ z wykorzystaniem kopca. Potrzebne s¡ standardowe operacje: push(Q,k) � dodanie nowego
elementu k do kolejki, pop(Q) � pobranie z kolejki elementu o maksymalnym priorytecie, empty(Q) � testowanie pusto±ci kolejki.
Prócz tego (zad. 13) potrzebna b¦dzie funkcja update(Q,k,p) zmieniaj¡ca priorytet wskazanego elementu k na warto±¢ p i
odpowiednio przesuwaj¡ca go w kolejce. Nale»y u»y¢ pomocniczej tablicy Index[k], która wskazuje aktualn¡ pozycj¦ elementu
k w kolejce, by unikn¡¢ w ten sposób czasochªonnego jej przeszukiwania.

9. Implementacja algorytmu Kruskala budowy optymalnego drzewa spinaj¡cego grafu z wykorzystaniem kolejki z zad. 8.

10. Napisa¢ procedur¦, która czyta z konsoli pary dodatnich liczb int a» do wpisania (0,0), interpretuj¡c je jako opisy kraw¦dzi grafu
a) skierowanego lub b) nieskierowanego. Zadaniem tej procedury jest utworzenie reprezentacji grafu w postaci list s¡siedztwa.

11. Zaimplementowa¢ algorytmy DFS i BFS wykorzystuj¡ce listy s¡siedztwa utworzone w zad. 10. Powinny one wyprowadza¢ ci¡gi
wierzchoªków grafu w kolejno±ci ich odwiedzenia.

12. Dla zadanego grafu nieskierowanego nale»y utworzy¢ baz¦ cykli prostych wykorzystuj¡c mody�kacj¦ algorytmu DFS.

13. Zrealizowa¢ algorytm Dijkstry wyszukiwania najkrótszych ±cie»ek w gra�e skierowanym lub nieskierowanym z zadanego wierz-
choªka s wykorzystuj¡cy funkcje obsªugi kolejki priorytetowej, która przechowuje wierzchoªki grafu z priorytetami równymi
najmniejszym znalezionym do tej pory odlegªo±ciom poszczególnych wierzchoªków od ¹ródªa s.

14. Zrealizowa¢ algorytm Floyda-Warshalla wyszukiwania najkrótszych dróg w gra�e skierowanym lub nieskierowanym zadanym
przez macierz odlegªo±ci s¡siadów. Zmody�kowa¢ nast¦pnie algorytm tak, aby wyznaczaª on tranzytywne domkni¦cie grafu
skierowanego.


