ZESTAW 1

. Zadanie polega na zamianie nieuporzadkowanej listy jednokierunkowej z powtérzeniami w postaé¢ skompresowana
zawierajaca te same dane. Np. jedli lista L ma postac

4—-53-5—-3—-4—-1-2—-5—-4—-2—-5—-2—-3—>3,

wowczas posta¢ skompresowana bedzie nastepujaca (x,n):
(2,3) = (1,1) = (5,3) = (3,4) = (4,3).

gdzie n oznacza liczbe powtorzeri wartosci x w oryginalnej liscie L. Elementy listy skompresowanej sa typu elk:
struct ek { int x; int n; struct ek *nast } elk;

Rozwigzanie powinno mie¢ posta¢ funkcji void kompresuj(wel *L, welk *Q), gdzie welk jest typem wskaz-
nika na elementy listy skompresowanej. Funkcja ta tworzy liste *Q na podstawie *L. Mozna przyjac, ze lista *L
ulega zwolnieniu, to znaczy, ze kolejne elementy *L s z niej usuwane podczas tworzenia odpowiadajacych im
elementow Q.

. Napisz funkcje void invert(wel C), ktéra odwraca kierunek wskaznikow w cyklicznej liscie jednokierunkowej
C bez tworzenia nowych elementéw. Wskaznik C na glowe listy nie zmienia swojej wartosci. Np. jesli lista zawiera
kolejno liczby 1, 2, 3, 4, odwrécona lista tez zaczyna sie od 1, ale wskazniki na nastepne elementy pokazuja
kolejno 4, 3, 2. Ostatni element 2 wskazuje cyklicznie na glowe 1.

. Napisz funkcje wel wspolne(wel P, wel Q), ktorej argumentami sy wskazniki na 2 jednokierunkowe listy
nieuporzadkowane bez powtarzajacych sie elementéw, a zwracang wartoscia jest wskaznik na nowg liste, ktéra
zawiera wszystkie wspoélne elementy list P i Q. Jesli np. P zawiera kolejno elementy 4,2,7,1,5,3, a Q zawiera liczby
1,8,5,9,2,10,4, wtedy lista R utworzona jako R = wspolne(P,Q) zawiera¢ bedzie liczby 5,1,24. Listy P i Q
pozostaja niezmienione.

. Napisz funkcje logiczng int BST(weld T), ktora sprawdza czy jej argument jest drzewem uporzadkowa-
nym BST. Rozwiagzanie moze by¢ rekurencyjne lub iteracyjne. Mozna postuzyé sie funkcjami mindrzewa(T)
i maxdrzewa(T) bez koniecznosci pisania ich kodéw. Zakladamy, ze zwracaja one wartoéci tych weztow T, w
ktorych, zgodnie ze strukturg BST, powinny znajdowaé¢ sie odpowiednio najwieksze i najmniejsze elementy T.
Rozwiazanie iteracyjne moze takze postuzy¢ sie wywotaniem funkcji nastepnik(p), ktoéra zwraca wskainik na
wezel w T, gdzie w strukturze BST znajduje sie nastepnik elementu wskazywanego przez p.

. Napisz kod funkcji int max_suma(weld T), ktora oblicza najwieksza z sum elementéw drzewa BST liczonych
wzdtuz Sciezek z korzenia do lisci.



ZESTAW 11

. Idea sortowania przez scalanie (merge sort) polega na rekurencyjnym podziale tablicy na coraz to mniejsze
segmenty, oddzielne ich sortowanie, a nastepnie systematyczne scalanie par posortowanych segmentéw w jeden
wiekszy. Efektywnosé algorytmu bierze sie z faktu, ze scalenie dwoch posortowanych oddzielnie ciagéw wymaga
liniowej wzgledem sumy ich dtugosci liczby krokow.

Napisz funkcje void scalaj(int T[], int 1, int c, int p), ktéra dokonuje polaczenia dwoéch posorto-
wanych rosnaco segmentéw tablicy T: od T[1] do T[c] oraz od T[c+1] do T[p]. Mozna uzyé pomocniczych
lokalnych tablic odpowiedniej wielkosci. Wynik — jeden posortowany rosnaco ciag zapisywany jest na powrét w
tablicy T, od T[1] do T[p].

. Czy zapamietanie i wykorzystanie miejsca ostatnio wykonanej zamiany w przebiegu sortowania babelkowego
wplywa na lacznag liczbe: a) tylko podstawieri, b) tylko poréwnar, c) na obydwie liczby, d) nie wplywa na
zadna z nich ?

. Wykorzystaj schemat BFS przeszukiwania grafu do napisania funkcji, ktéra wyznacza najkrétsze $ciezki w grafie
z wierzchotka startowego s do wszystkich pozostalych wierzchotkéw. W tym wypadku diugoséé Sciezki oznacza
po prostu liczbe zawartych w niej krawedzi. Graf zadany jest w postaci list sgsiedztwa. Strukture najkrotszych
Sciezek, podobnie jak w algorytmie Dijkstry, mozna zapisa¢ i p6zniej odtworzy¢ z tablicy int Poprz[n], gdzie
n jest liczba wierzchotkéw w grafie oraz Poprz[u] = v jesli v jest poprzednikiem u na najkrétszej $ciezce 7 s.
Dla wierzchotka startowego mamy Poprz[s]=0.

Przypomnijmy, ze BFS pobiera kolejne wierzchotki u z kolejki Q, dopisujac na jej koniec nieodwiedzonych jeszcze
sasiadow u. Na poczatku Q zawiera wierzchotek startowy s, natomiast algorytm koriczy prace, gdy Q stanie sie
pusta. Jesli pozostaja wciaz nieodwiedzone wierzchotki, nie sg one osiagalne z wierzchotka s, a wiec graf nie jest

spojny.

. Wierzchotki grafu ponumerowane sg liczhamiu = 1, 2, ... n,ajego struktura opisana jest przez listy sasiedz-
twa, S[u] = lista sasiadéw wierzchotka u. W tablicy Odwiedzony [u] rejestrujemy fakt odwiedzenia wierzchotka
u w procesie DFS. Napisz kod zmodyfikowanej procedury DFS tak, aby wykrywala ona istnienie cykli w grafie,
to jest powinna zwraca¢ warto$¢ 1, gdy graf zawiera cykle lub 0 w przeciwnym razie. Istnienie cyklu wykrywane
jest wtedy, gdy proces DFS napotyka wczesniej odwiedzony wierzchotek v, ktory nie jest bezposrednim rodzicem
aktualnie przetwarzanego wierzchotka u w drzewie DFS.

. Przeprowadz symulacje dzialania algorytmu Dijkstry na skierowanym grafie G o strukturze przedstawionej na
rysunku. Wierzcholtkiem startowym jest najpierw a) s=1, a potem b) s=5. W kazdym przypadku podaj kolej-
no$¢, w jakiej wierzchotki kwalifikowane beda jako odwiedzone. Wypisz przebieg najkrétszych $ciezek z s do
pozostatych wierzchotkéw. Struktura list sasiedztwa jest nastepujaca:

S[1] —2,5,4 S[2] =3 S[3] = 1,6
s[4] — 3,5 ss] 6,1  S[6] —5,4




Rozwigzania

I-1. Pomocnicze funkcje: usuwanie elementéw z *L i dodawanie nowych do *Q:

int usun(wel *P){
int y = (xP)->x;
wel S = xP;

*P = (%P)->nast;
free(S);
return y;

void kompresuj(wel *L, welk *Q}{

wel x*K;
int y, m;
*Q = NULL;
while (*L != NULL){
K =1;
m= 1;
y = usun(K);
while (%K != NULL)

void dodaj(welk *Q, int y, int m){

welk R = malloc(sizeof (elk));
R->x = y;

R->n = m;

R->nast = *Q;

*Q = R;

if (*K->x == y) { usun(K); m++; }

else { K = &((*K)->nast); }

dOdaj (Q: Yy m) 5

I-2. void invert(wel C}{
wel S=C, S1, S2;

if ((C!=NULL) && (C->nast!=C)){

do {
S1 S->nast;
S2 = S1->nast;
Sl1->nast = S;
S = S1;

} while (S!=C);
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I-3. wel wspolne(wel P, wel Q){
wel R, S, T=NULL;
while (P!=NULL){
R =Q;

while ((R!=NULL) && (P->x!'=R->x)) R = R->nast;

if (R!=NULL) {

S = malloc(sizeof(el));

S->x = R->x;
S->nast = T;
T =38S;
}
P = P->nast;
}
return T;



I-4. int BST(weld T}{ // rozwigzanie rekurencyjne
int k=1;
if (T !'= NULL) {
if (T->1 != NULL) k
if (T->p != NULL) k

BST(T->1) && (T->x >= maxdrzewa(T->1));
k && BST(T->p) && (T->x <= mindrzewa(T->p));

}
return k;
}
int BST (weld T){ // rozwigzanie iteracyjne
weld Q=T, S;
if (T!=NULL){
if (T->1 '= NULL){
Q = T->1; // ustawiamy Q na wezle, ktory
while (Q->p !'= NULL) Q = Q->p; // w BST zawiera minimum drzewa
}
S = nastepnik(Q);
while (S!=NULL) {
if (Q->x > S->x) return 0;
Q = S;
S = nastepnik(Q);
}
}
return 1;
}

I-5. int max_suma(weld T}{
int j,k;
if (T==NULL) return O;
j max_suma (T->1) ;
k = max_suma(T->p);
return T->x + (j>k) 7 j : k;

II-1. void scalaj(int T[], int 1, int c, int p}{

int i=1, j=c+1, k=0;

int S[p-1+1];

while ((i<=c) && (j<=p))
if (T[i] <= T[j1) { S[k++] = T[i++]; }
else { S[k++] = T[j++]; }

while (i<=c) S[k++] = T[i++];

while (j<=p) S[k++] = T[j++];

for (i=0; i<k; i++) T[1+i] = S[il;

}

II-2. Modyfikacja wptywa tylko na liczbe wykonywanych porownari. Liczba przestawien jest taka sama i zalezy jedynie
od poczatkowego ulozenia liczb, jesli porzadkowanie odbywa sie poprzez zamiane sasiadéw T [k] z T[k+1]. Zapa-
mietanie i wykorzystanie miejsca ostatniej zamiany ogranicza licze poréwnan, nie wykonujac ich niepotrzebnie
miedzy elementami ustawionymi juz zgodnie z porzadkiem w prawej czesci tablicy.



I1-3. Zaktadam, ze S[ul] jest wskaznikiem na liste sasiadéw wierzchotka u, a Q jest kolejka przechowujaca numery
wierzchotkéw ze standardowymi operacjami pop(Q), push(Q,v) i empty(Q).

void sciezki_BFS(wel S[], int 0dw[], int Poprz[], int n, int s}{
int u,v;
for (v=0; v<n; v++) Poprz[v] = 0dw[v] = 0;
push(Q, s);

Odwls] = 1;
while (lempty(Q)) {
u = pop(Q);

for (v = S[u]; v!=NULL; v=v->nast)
if (10dwlv]){
Odwlv] = 1;
push(Q, v);
Poprz[v] = u;

}
}
printf ("podaj wierzcholek docelowy: ");
scanf ("%i", &u);
printf("sciezka z %i do %i (odwrocona): ", s, u);
while (u!=0){
printf("%i ", uw);
u = Poprz[ul;

II-4. int DFS_cykl(int u, int r){

int v, c=0;

Odwiedzony[u] = 1;

v = S[ul;

while ((v!=NULL) && (c==0)){
if (Odwiedzony[v]){ if (v!=r) c = 1; }
else { ¢ = DFS_cykl(v, uw); }
v = v->nast;

}

return c;
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I1-5. Kolejnosé¢ kwalifikowania wierzchotkéw jako odwiedzone:

a) 1,2 4,5, 3,6 b) 5, 6,4, 3,1, 2




