Kolokwium II, grupa 2

. Poréwnaj ztozono$¢ metody sortowania przez wstawianie realizowane w tablicy z metoda porzadkowania
przez wstawianie kolejnych wezytywanych danych w odpowiednich miejscach dynamicznej listy jednokie-
runkowej. Opisz w szczegolnosci czy (a jesli tak, to w jakim stopniu) zastosowanie listy moze zmniejszy¢
liczbe poréwnan i/lub podstawien niezbednych do posortowania danych.

. Narysuj kolejne stadia tworzenia kopca zgodnie z poznanym algorytmem (po 1 rysunku na kazdy poziom)
z nastepujacych danych: 2, 15, 8, 4, 10, 7, 3, 5, 11, 6, 20, 9, 1, 5.

. Zakladamy, ze mamy do dyspozycji funkcje void dodaj(wel *P, int y), ktéra do uporzadkowanej
listy opisanej pierwszym parametrem wstawia nowy element y we wlasciwej pozycji. Niech N bedzie liczba
danych y (czytanych kolejno z wejscia), a i b beda zadanymi parametrami ograniczajacymi zbiér war-
tosci y, to jest a <y < b, oraz M < N bedzie projektowana liczba kubetkéw, implementowanych jako
uporzadkowane listy obstugiwane funkcjg dodaj, dostepnych poprzez tablice wskaznikow na poszczegdlne
kubetki, wel T[M]. Napisz kod programu realizujacego sortowanie kubetkowe dla tych danych. Pierwsza
cze$¢ programu czyta dane y z wejscia i umieszcza je w odpowiednich kubetkach, druga wyswietla dane
w porzadku rosnacym, odczytujac je z kolejnych kubetkdw.

. Graf G, o wierzchotkach V' = {1,2,...,8} opisany jest przez listy sasiedztwa S[v] oraz macierz odlegtosci
Wlu] [v] zgodnie z rysunkiem ponize;j.

sf11 = {2,5,6%} sfsl = {4,8,1}
S[2] {4,7,3,6,1%} stel = {7,1,2}
s31 = {8,4,2,7} s7l = {3,6,2}
s[4l = {3,5,8,2} sfel] = {4,3,5}

Narysuj drzewo najkroétszych §ciezek utworzone przez algorytm Dijkstry, gdy startujemy z wierzchotka 5.
Podaj kolejnosé, w jakiej wierzchotki grafu kwalifikowane sg przez algorytm jako “odwiedzone”.

. Ekscentrycznoscig £ wierzchotka v w nieskierowanym grafie G nazywamy dlugos¢ najdtuzszej wérod naj-
krotszych Sciezek z v do wszystkich innych wierzchotkéw,

El) = Ir‘l;a(%) Amin (v, ) , dmin (v, ) = dlugosé najkrotszej sciezki z v do .
xE
Centrum C grafu G jest to zbior wierzchotkow G o minimalnej ekscentrycznosci. Wérdd zastosowan mozna

wymieni¢ np. algorytm wyboru wsi na siedzibe gminnej przychodni zdrowia. Wybor wsi z centrum grafu
potaczen drogowych jest najbardziej sprawiedliwy dla mieszkancow catej gminy, takze tych z jej obrzezy.

Zal6zmy, ze mamy funkcje float dmin(int u, int v), zwracajaca dlugosé¢ najkrotszej Sciezki z u do
v w grafie. Napisz program, ktory wyznaczy ekscentrycznosci E[v] wszystkich wierzchotkéw, a nastepnie
centrum danego grafu. Centrum moze zawieraé¢ wiecej niz jeden wierzchotek, jesli kilka z nich ma identyczng
ekscentrycznosé.



Kolokwium II, grupa 3

. Jedna z modyfikacji algorytmu sortowania babelkowego polega na “wahadlowej” zmianie kierunku prze-
gladania tablicy w kolejnych przebiegach: od ¢ = 1 do n — 1, nastepnie od i = n — 2 do 1, dalej od i = 2
do n — 2 itd. W ten sposdb w pierwszym przebiegu najwiekszy element trafia na koniec tablicy, w drugim
— najmniejszy na jej poczatek itd. Czy taka modyfikacja wplywa na:

a) liczbe zamian sortowanych elementow,
b) liczbe wykonanych poréwnan elementow,
c) obydwie,

d) zadna z nich?

Odpowiedz uzasadnij.

. Sprawdz czy nastepujace dane tworza kopiec: 17,9, 11, 8, 3, 10, 9, 4, 7, 5, 3, 15, 13. Jesli to koniecz-
ne, popraw jego strukture, a nastepnie zasymuluj proces sortowania tych danych przez rozbiér kopca.
Rozwiazanie przedstaw w postaci kilku rysunkéw pokazujacych kolejne kroki dziatania algorytmu.

. Zakladamy, ze mamy do dyspozycji funkcje void dodaj(wel *P, float y), ktéra do uporzadkowanej
listy opisanej pierwszym parametrem wstawia nowy element y we wtasciwej pozycji. Niech N bedzie liczba
danych y (czytanych kolejno z wejscia), a i b typu float beda zadanymi parametrami ograniczajacymi
zbiér wartosci y, to jest a <y < b, oraz M < N bedzie projektowang liczba kubelkéw, implementowa-
nych jako uporzadkowane listy obstugiwane funkcja dodaj, dostepnych poprzez tablice wskaznikéw na
poszczegdlne kubetki, wel T[M]. Napisz kod programu realizujacego sortowanie kubetkowe dla tych da-
nych. Pierwsza cze$¢ programu czyta dane y z wejécia i umieszcza je w odpowiednich kubetkach, druga
wys$wietla dane w porzadku rosnacym, odczytujac je z kolejnych kubetkéw.

. Graf G o wierzchotkach a, b, c, ... opisany jest przez nastepujace listy sasiedztwa:

Slal] = A{c,g} Skl = A{d,c,h}
Slcl] = A{g,b,f,a} Slal = A{b,e,h}
Slel] = A{a} Sifl = A{c,g}
Slgl = AHc,a,f} Shl = A{d,p}

Narysuj graf G oraz drzewa utworzone odpowiednio podczas przeszukania G algorytmami DFS i BFS, gdy
startujemy z wierzchotka g. W kazdym przypadku podaj kolejnos¢, w jakiej odwiedzane beda wierzchotki
grafu.

. Gwarancja poprawnego dziatania algorytmu Dijkstry wyznaczania najkrétszych §ciezek w grafie jest za-
lozenie, ze dtugosci krawedzi grafu sa nieujemne, Dlu][v] > 0. Zalézmy, ze macierz sasiedztwa D zawiera
ujemne elementy. Nasuwajaca sie metoda zaradzenia temu problemowi poleg¢ moze na dodaniu do wszyst-
kich elementéw D ustalonej liczby C' > 0 tak, aby staly sie one dodatnie. Po zastosowaniu algorytmu do
zmodyfikowanej w powyzszy sposéb macierzy D, w wyznaczonej najkrotszej $ciezce miedzy wierzchotka-
mi s i ¢t nalezaloby odja¢ liczbe C' od dlugosci kazdej zawartej w niej krawedzi, by uzyska¢ rozwigzanie
wyjSciowego problemu. Uzasadnij czy zaproponowana metoda jest poprawna.



Rozwigzania — grupa 2

Gr2-1. Najgorszy przypadek dla porzadkowania w tablicy: ciag wejsciowy ulozony malejaco, n,n — 1,...,2 1.
Liczba poréwnan w kolejnych przebiegach petli wynosi 14+24---4+n—1 =n(n—1)/2. Liczba podstawieri
to3+4+ - +n+ntl=(n+1)(n+2)/2-3.

Najgorszy wariant dla porzadkowania listy: ciagg danych ulozony rosnaco 1,2,...n, kolejne elementy tra-
fiaja zawsze na koniec listy. Liczba poréwnan wynosi 1 +2+---+n—1=n(n—1)/2, a wiec tyle samo co
dla sortowania tablicy. Liczba podstawien (dla kazdej danej tworzony jest nowy element na koncu listy)
14144+ 1=mn (lub 4n jesli liczy¢ takze podstawienia wskaznikow nast). Zatem liczba podstawien
jest rzedu O(n), a nie jak dla tablicy O(n?).

Gr2-2. Stadia tworzenia kopca:

Gr2-3. wel T[M] = {0}; // tablica wskaZnikéw na kuberki, T[k]=NULL;

float D = (b-a)/M; // wielko§¢ pojedynczego kubelka

for (i = 0; i<N; i++){ // wczytanie danych
scanf ("%L", &y);
k = (int) (y-a)/D; // wyznaczenie numeru kubetka dla wartoSci y
dodaj (&T[k], y);

}

for (k = 0; k<M; k++) // wySwietlanie zawartosSci kolejnych kubetkow

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

Gr2-4. Kolejnos¢ zakwalifikowania wierzchotkéw jako “odwiedzone™ 5, 8, 4, 3, 1, 2, 6, 7.




Gr2-5.

#define n ...
float E[n]={0};
float d, Emin=9999999.0;

for (u=1; u<=n; ut++){
for (v=ut+l; v<=n; v++){
d = dmin(u,v);

if (d > E[ul) E[ul = d;
if (d > E[v]) E[v] = d;
}
if (Emin > E[u]) Emin = E[u];

printf ("Centrum grafu: ");
for (u=1; u<=n; ut++)
if (E[u] == Emin) printf("%i ", uw);



Gr3-1.

Gr3-2.

Rozwigzania — grupa 3

Liczba poréwnan jest taka sama jak w przypadku zwyklego sortowania babelkowego, zmiana kierunku

przegladania tablicy nic w tym zakresie nie zmienia. Pierwszy przebieg w prawo wykona n — 1 poréwnan

kolejno dla xg z x1, x1 z x4, az do x,,—2 z x,,—1. Drugi przebieg postepujacy w lewo wykona n—2 poréwnania,

od xp,_2 z x,_3 do x1 z xg. Kolejny w prawo od z1 z x5 do x,_3 z x,_o, czyli n — 3 poréwnania, itd.
(n—1)

Lacznie jest ich =%—, tak jak poprzednio.

Liczba przestawien takze nie ulega zmianie: poniewaz wszystkie wersje sortowania babelkowego wykonuja
jedynie zamiany sasiednich elementéw, przesuwajac zawsze wieksze elementy w prawo, a mniejsze w lewo,
ta liczba jest po prostu zadana przez wyj$ciowa permutacje sortowanych wartoéci xg,...,z,—1. Wersja
wahadlowa zmienia jedynie kolejno$¢ w jakiej dokonywane sa zamiany sasiednich par wartosci.

Sortowanie z uzyciem kopca:

Poprawianie struktury kopca
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Gr3-3. P. wyzej zad. Gr2-3.
Gr3-4.

DFS: gcbdehfa BFS: gcafbdhe

Gr3-5. Proponowana metoda nie jest poprawna. Pokazuje to nastepujacy przyktad, w ktorym C' = 1.
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Gorna $ciezka z s do t o tacznej dlugosci 2 jest krotsza, jednak po dodaniu C = 1 do wszystkich krawedzi,
dhugosc gornej $ciezki staje sie rowna 6, natomiast dtugosé dolnej wynosi 5 i to ona zostanie wytypowana
jako najkrétsza. Po odjeciu C' otrzymujemy falszywy wynik 4 jako minimalng odleglo$¢ z s do ¢. Blad w

w nich zawartych, a przeciez “krotsze” w sensie wagi Sciezki mogg sie sktadaé z wielu krawedzi.



