
Kolokwium II, grupa 2

1. Porównaj zªo»ono±¢ metody sortowania przez wstawianie realizowane w tablicy z metod¡ porz¡dkowania
przez wstawianie kolejnych wczytywanych danych w odpowiednich miejscach dynamicznej listy jednokie-
runkowej. Opisz w szczególno±ci czy (a je±li tak, to w jakim stopniu) zastosowanie listy mo»e zmniejszy¢
liczb¦ porówna« i/lub podstawie« niezb¦dnych do posortowania danych.

2. Narysuj kolejne stadia tworzenia kopca zgodnie z poznanym algorytmem (po 1 rysunku na ka»dy poziom)
z nast¦puj¡cych danych: 2, 15, 8, 4, 10, 7, 3, 5, 11, 6, 20, 9, 1, 5.

3. Zakladamy, »e mamy do dyspozycji funkcj¦ void dodaj(wel *P, int y), która do uporz¡dkowanej
listy opisanej pierwszym parametrem wstawia nowy element y we wªa±ciwej pozycji. Niech N b¦dzie liczb¡
danych y (czytanych kolejno z wej±cia), a i b b¦d¡ zadanymi parametrami ograniczaj¡cymi zbiór war-
to±ci y, to jest a ≤ y ≤ b, oraz M < N b¦dzie projektowan¡ liczb¡ kubeªków, implementowanych jako
uporz¡dkowane listy obsªugiwane funkcj¡ dodaj, dost¦pnych poprzez tablic¦ wska¹ników na poszczególne
kubeªki, wel T[M]. Napisz kod programu realizuj¡cego sortowanie kubeªkowe dla tych danych. Pierwsza
cz¦±¢ programu czyta dane y z wej±cia i umieszcza je w odpowiednich kubeªkach, druga wy±wietla dane
w porz¡dku rosn¡cym, odczytuj¡c je z kolejnych kubeªków.

4. Graf G, o wierzchoªkach V = {1, 2, ..., 8} opisany jest przez listy s¡siedztwa S[v] oraz macierz odlegªo±ci
W[u][v] zgodnie z rysunkiem poni»ej.

S[1] = {2,5,6} S[5] = {4,8,1}

S[2] = {4,7,3,6,1} S[6] = {7,1,2}

S[3] = {8,4,2,7} S[7] = {3,6,2}

S[4] = {3,5,8,2} S[8] = {4,3,5}

Narysuj drzewo najkrótszych ±cie»ek utworzone przez algorytm Dijkstry, gdy startujemy z wierzchoªka 5.
Podaj kolejno±¢, w jakiej wierzchoªki grafu kwali�kowane s¡ przez algorytm jako �odwiedzone�.
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5. Ekscentryczno±ci¡ E wierzchoªka v w nieskierowanym gra�e G nazywamy dªugo±¢ najdªu»szej w±ród naj-
krótszych ±cie»ek z v do wszystkich innych wierzchoªków,

E(v) = max
x∈V (G)

dmin(v, x) , dmin(v, x) = dªugo±¢ najkrótszej ±cie»ki z v do x .

Centrum C grafu G jest to zbiór wierzchoªków G o minimalnej ekscentryczno±ci. W±ród zastosowa« mo»na
wymieni¢ np. algorytm wyboru wsi na siedzib¦ gminnej przychodni zdrowia. Wybór wsi z centrum grafu
poª¡cze« drogowych jest najbardziej sprawiedliwy dla mieszka«ców caªej gminy, tak»e tych z jej obrze»y.

Zaªó»my, »e mamy funkcj¦ float dmin(int u, int v), zwracaj¡c¡ dªugo±¢ najkrótszej ±cie»ki z u do
v w gra�e. Napisz program, który wyznaczy ekscentryczno±ci E[v] wszystkich wierzchoªków, a nast¦pnie
centrum danego grafu. Centrum mo»e zawiera¢ wi¦cej ni» jeden wierzchoªek, je±li kilka z nich ma identyczn¡
ekscentryczno±¢.



Kolokwium II, grupa 3

1. Jedna z mody�kacji algorytmu sortowania b¡belkowego polega na �wahadªowej� zmianie kierunku prze-
gl¡dania tablicy w kolejnych przebiegach: od i = 1 do n − 1, nast¦pnie od i = n − 2 do 1, dalej od i = 2
do n− 2 itd. W ten sposób w pierwszym przebiegu najwi¦kszy element tra�a na koniec tablicy, w drugim
� najmniejszy na jej pocz¡tek itd. Czy taka mody�kacja wpªywa na:

a) liczb¦ zamian sortowanych elementów,
b) liczb¦ wykonanych porówna« elementów,
c) obydwie,
d) »adn¡ z nich?

Odpowied¹ uzasadnij.

2. Sprawd¹ czy nast¦puj¡ce dane tworz¡ kopiec: 17, 9, 11, 8, 3, 10, 9, 4, 7, 5, 3, 15, 13. Je±li to koniecz-
ne, popraw jego struktur¦, a nast¦pnie zasymuluj proces sortowania tych danych przez rozbiór kopca.
Rozwi¡zanie przedstaw w postaci kilku rysunków pokazuj¡cych kolejne kroki dziaªania algorytmu.

3. Zakladamy, »e mamy do dyspozycji funkcj¦ void dodaj(wel *P, float y), która do uporz¡dkowanej
listy opisanej pierwszym parametrem wstawia nowy element y we wªa±ciwej pozycji. Niech N b¦dzie liczb¡
danych y (czytanych kolejno z wej±cia), a i b typu float b¦d¡ zadanymi parametrami ograniczaj¡cymi
zbiór warto±ci y, to jest a ≤ y ≤ b, oraz M < N b¦dzie projektowan¡ liczb¡ kubeªków, implementowa-
nych jako uporz¡dkowane listy obsªugiwane funkcj¡ dodaj, dost¦pnych poprzez tablic¦ wska¹ników na
poszczególne kubeªki, wel T[M]. Napisz kod programu realizuj¡cego sortowanie kubeªkowe dla tych da-
nych. Pierwsza cz¦±¢ programu czyta dane y z wej±cia i umieszcza je w odpowiednich kubeªkach, druga
wy±wietla dane w porz¡dku rosn¡cym, odczytuj¡c je z kolejnych kubeªków.

4. Graf G o wierzchoªkach a, b, c,... opisany jest przez nast¦puj¡ce listy s¡siedztwa:

S[a] = {c,g} S[b] = {d,c,h}

S[c] = {g,b,f,a} S[d] = {b,e,h}

S[e] = {d} S[f] = {c,g}

S[g] = {c,a,f} S[h] = {d,b}

Narysuj graf G oraz drzewa utworzone odpowiednio podczas przeszukania G algorytmami DFS i BFS, gdy
startujemy z wierzchoªka g. W ka»dym przypadku podaj kolejno±¢, w jakiej odwiedzane b¦d¡ wierzchoªki
grafu.

5. Gwarancj¡ poprawnego dziaªania algorytmu Dijkstry wyznaczania najkrótszych ±cie»ek w gra�e jest za-
ªo»enie, »e dªugo±ci kraw¦dzi grafu s¡ nieujemne, D[u][v] ≥ 0 . Zaªó»my, »e macierz s¡siedztwa D zawiera
ujemne elementy. Nasuwaj¡ca si¦ metoda zaradzenia temu problemowi poleg¢ mo»e na dodaniu do wszyst-
kich elementów D ustalonej liczby C > 0 tak, aby staªy si¦ one dodatnie. Po zastosowaniu algorytmu do
zmody�kowanej w powy»szy sposób macierzy D, w wyznaczonej najkrótszej ±cie»ce mi¦dzy wierzchoªka-
mi s i t nale»aªoby odj¡¢ liczb¦ C od dªugo±ci ka»dej zawartej w niej kraw¦dzi, by uzyska¢ rozwi¡zanie
wyj±ciowego problemu. Uzasadnij czy zaproponowana metoda jest poprawna.



Rozwi¡zania � grupa 2

Gr2-1. Najgorszy przypadek dla porz¡dkowania w tablicy: ci¡g wej±ciowy uªo»ony malej¡co, n, n − 1, . . . , 2, 1.
Liczba porówna« w kolejnych przebiegach p¦tli wynosi 1+2+ · · ·+n−1 = n(n− 1)/2. Liczba podstawie«
to 3 + 4 + · · ·+ n+ n+1 = (n+ 1)(n+ 2)/2− 3.

Najgorszy wariant dla porz¡dkowania listy: ci¡g danych uªo»ony rosn¡co 1, 2, . . . n, kolejne elementy tra-
�aj¡ zawsze na koniec listy. Liczba porówna« wynosi 1 + 2+ · · ·+ n−1 = n(n− 1)/2, a wi¦c tyle samo co
dla sortowania tablicy. Liczba podstawie« (dla ka»dej danej tworzony jest nowy element na ko«cu listy)
1 + 1 + · · · + 1 = n (lub 4n je±li liczy¢ tak»e podstawienia wska¹ników nast). Zatem liczba podstawie«
jest rz¦du O(n), a nie jak dla tablicy O(n2).

Gr2-2. Stadia tworzenia kopca:
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Gr2-3. wel T[M] = {0}; // tablica wska¹ników na kubeªki, T[k]=NULL;

float D = (b-a)/M; // wielko±¢ pojedynczego kubeªka

for (i = 0; i<N; i++){ // wczytanie danych

scanf("%f", &y);

k = (int) (y-a)/D; // wyznaczenie numeru kubeªka dla warto±ci y

dodaj(&T[k], y);

}

for (k = 0; k<M; k++) // wy±wietlanie zawarto±ci kolejnych kubeªków

for (p = T[k]; p!=NULL; p=p->nast) printf("%f\n", p->x);

Gr2-4. Kolejno±¢ zakwali�kowania wierzchoªków jako �odwiedzone�: 5, 8, 4, 3, 1, 2, 6, 7.
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Gr2-5.

#define n ...

float E[n]={0};

float d, Emin=9999999.0;

for (u=1; u<=n; u++){

for (v=u+1; v<=n; v++){

d = dmin(u,v);

if (d > E[u]) E[u] = d;

if (d > E[v]) E[v] = d;

}

if (Emin > E[u]) Emin = E[u];

}

printf("Centrum grafu: ");

for (u=1; u<=n; u++)

if (E[u] == Emin) printf("%i ", u);



Rozwi¡zania � grupa 3

Gr3-1. Liczba porówna« jest taka sama jak w przypadku zwykªego sortowania b¡belkowego, zmiana kierunku
przegl¡dania tablicy nic w tym zakresie nie zmienia. Pierwszy przebieg w prawo wykona n− 1 porówna«
kolejno dla x0 z x1, x1 z x2, a» do xn−2 z xn−1. Drugi przebieg postepuj¡cy w lewo wykona n−2 porównania,
od xn−2 z xn−3 do x1 z x0. Kolejny w prawo od x1 z x2 do xn−3 z xn−2, czyli n − 3 porównania, itd.

�acznie jest ich n(n−1)
2 , tak jak poprzednio.

Liczba przestawie« tak»e nie ulega zmianie: poniewa» wszystkie wersje sortowania b¡belkowego wykonuj¡
jedynie zamiany s¡siednich elementów, przesuwaj¡c zawsze wi¦ksze elementy w prawo, a mniejsze w lewo,
ta liczba jest po prostu zadana przez wyj±ciow¡ permutacj¦ sortowanych warto±ci x0, . . . , xn−1. Wersja
wahadªowa zmienia jedynie kolejno±¢ w jakiej dokonywane s¡ zamiany s¡siednich par warto±ci.

Gr3-2. Sortowanie z u»yciem kopca:

17

9

11

8

3 10

9

4 7

5

3

15

13

17

9 11

8 3 10 9

4 7 5 3 15 13

17

9 11

8

3 10

9

4 7

5

3

15

13

Poprawianie struktury kopca

17

9

11

8

3 10

9

4 7

5

3

15

13

17

9

118

3

10

9

4 7

5

3

15

13

17

9

118

3 10

9

4 7

5

3

15

13

Faza sortowania
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Gr3-3. P. wy»ej zad. Gr2-3.

Gr3-4.
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Gr3-5. Proponowana metoda nie jest poprawna. Pokazuje to nast¦puj¡cy przykªad, w którym C = 1.

1

1 -1

1

4
s t

Górna ±cie»ka z s do t o ª¡cznej dªugo±ci 2 jest krótsza, jednak po dodaniu C = 1 do wszystkich kraw¦dzi,
dªugo±¢ górnej ±cie»ki staje si¦ równa 6, natomiast dªugo±¢ dolnej wynosi 5 i to ona zostanie wytypowana
jako najkrótsza. Po odj¦ciu C otrzymujemy faªszywy wynik 4 jako minimaln¡ odleglo±¢ z s do t. Bª¡d w
rozumowaniu polega na tym, »e skala tymczasowej mody�kacji dªugo±ci ±cie»ek zale»y od liczby kraw¦dzi
w nich zawartych, a przecie» �krótsze� w sensie wagi ±cie»ki mog¡ si¦ skªada¢ z wielu kraw¦dzi.


