2. Napisz funkcje usuwajaca powtoérzenia z prostej listy 2-kierunkowe;j.

3. Napisz procedure max_powt (C), ktéra zwraca maksymalng liczbe powto-

KOLOKWIUM I

. Napisz funkcje logiczna int sublist(wel P, wel Q), ktorej parametrami sa wskazniki na nieuporzqd-
kowane listy jednokierunkowe P i Q ztozone z liczb typu int, zwracajaca wrtos¢ 1, gdy lista Q zawarta
jest w P, to jest gdy P = P1 — Q — P2, gdzie P1 i P2 sa listami (ktore moga by¢ puste lub nie). W
przeciwnym razie funkcja zwraca warto$¢ 0. W szczegolnosci lista pusta Q=NULL jest zawarta w kazdej
liscie P.

rzen tej samej wartosci w jednokierunkowej cyklicznej liscie C.

. Drzewo uporzadkowane zawiera liczby catkowite. Nalezy znalezé najwieksza
wsréd sum tych liczb liczonych wzdtuz Sciezek z korzenia do lisci (Rys. 1).

. Dla danego drzewa binarnego nalezy wyznaczy¢ jego defekt, to jest roéznice
miedzy jego wysokoscia a minimalng glebokoscig liscia. Kod powinien by¢
kompletny, z kodami funkcji pomocniczych jesli ich uzywasz.

KOLOKWIUM 2

. Jakie warunki powinny spetnia¢ dane, ktére zamierzamy poddaé sortowaniu metoda kubetkowy?

. Poréwnac ztozonosé metody sortowania przez wstawianie realizo-
wane w tablicy z podobnym algorytmem realizowanym w dwu-
kierunkowej licie. Opisa¢ w szczegblnosci czy — a jesli tak, to w
jakim stopniu — zastosowanie listy moze zmniejszy¢ liczbe po-
réwnan i/lub podstawien niezbednych do posortowania danych.

. Przeprowadz symulacje dzialania algorytmu Dijkstry na skierowa-
nym grafie G o strukturze przedstawionej na rysunku. Wierzchot-
kiem startowym jest a) s=1, b) s=5. W kazdym przypadku podaj
kolejnosé, w jakiej wierzchotki kwalifikowane beda jako odwie-
dzone. Wypisz przebieg najkrotszych $ciezek z s do pozostatych
wierzchotkéw. Struktura list sasiedztwa jest nastepujaca:

S[1] »2,5,4 S[2] »3 S[3] —» 1,6,7
S[4] — 3,5 s[s] - 6,1  S[6] 5,4 S[7] —» 6

. Ekscentrycznoscig € wierzchotka v w nieskierowanym grafie G nazywamy dlugos$é¢ najdtuzszej wérod naj-
krétszych Sciezek z v do wszystkich innych wierzchotkow,

E(v) = max duyin(v, ), dmin (v, ) = dlugosé najkrotszej Sciezki z v do x .
z€V(G)
Centrum C grafu G jest to zbiér wierzchotkéw G o minimalnej ekscentrycznosci. Wérod zastosowan mozna
wymieni¢ np. algorytm wyboru wsi na siedzibe gminnej przychodni zdrowia. Wybor wsi z centrum grafu
potaczen drogowych jest najbardziej sprawiedliwy dla mieszkaricow calej gminy, takze tych z jej obrzezy.

Zalozmy, ze mamy funkcje float dmin(int u, int v), zwracajaca dlugos$é najkrotszej Sciezki z u do
v w grafie. Napisz program, ktory wyznaczy ekscentrycznosci E[v] wszystkich wierzchotkoéw, a nastepnie
centrum danego grafu.

Bonus (1 pKT): Zaproponuj jak mozna dodatkowo uwzgledni¢ liczbe mieszkancow poszczegdluych wiosek
w sprawiedliwym wyborze lokalizacji przychodni.

. Graf nazywamy dwudzielnym, jesli zbior jego wierzchotkow dzieli sie roztacznie na 2 czesci V=V UV,
tak, ze wszystkie krawedzie grafu sa potaczeniami miedzy Vi i V4. Odwrotnie: zadna para wierzchotkow
w V1 ani tez w Vs nie jest polaczona krawedzia. Napisz pesudokod programu bazujacy na schemacie BFS,
ktory sprawdza czy zadany graf jest dwudzielny. Przyjmujemy, ze struktura grafu opisana jest przez listy
sasiedztwa Sfu], u € V.



Rozwigzania

I.1. Funkcja pomocnicza subl sprawdza czy lista Q jest identyczna z poczatkowym segmentem listy R. Funkcja
sublist wywoluje subl ustawiajac R na kolejnych elementach listy P.

int subl(wel R, wel Q){
while ((Q!=NULL) && (R!=NULL) && (Q->x == R->x)){
Q=Q->nast; R=R->nast;
}
return Q==NULL;

int sublist(wel P, wel Q){
wel R = P;
int s = 0;
while ((R!=NULL) && (s==0)){
s = subl(R, Q);
R = R->nast;
}

return s;

1.2. void usun_powt2(wel2 L3}{
wel2 *q;
while (L!=NULL){
q = &(L->nast);
while (*q != NULL)
if ((xq)->x == L->x) { usunp(q); } else { q=&((*q)->nast); }
L=L->nast;

woid usunp{wel2 *q){
wel2 r=xq;
if (r!=NULL){
*q=r->nast;
if (xq!=NULL) (*q)->pop = r->pop;
free(r);

}

1.3. int max_powt (wel L){
wel p=L, q;
int k, mx=0;
if (L !'= NULL){

do {
q = p->nast;
k=1;

while (q !'= L){
if ( g->x == p->x ) kt+;
q = q->nast;

}

if (k > mx) mx = k;

p = p->nast;

} while (p->nast != L);
}

return mx;



I-4. 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;

3

L.5. int wys(weld T){ | int mingll(weld T){

if (T==NULL) return O; | if (T==NULL) return O;

return l+max(wys(T->1),wys(T->p)); | return 1+min{mingll(T->1) ,mingll(T->p)l};
} |

int defekt(weld T){
return wys(T)-mingll1(T);
}

I1.1. Sortowanie kubetkowe wymaga aby: a) z gory znany byt zakres wielkosci sortowanych danych A < z; < B
oraz b) by rozklad danych z; w przedziale [A, B] byt zblizony do rownomiernego. Chodzi o to by a) mozliwe
byto wyznaczenie podziatu zakresu danych na kubetki i b) by na jeden kubetek przypadalo mniej wiecej
tyle samo danych x;, tj. by wszystkie listy realizujace kubetki miaty podobna dlugosé.

I1.2. Sortowanie przez wstawianie w tablicy w pesymistycznym przypadku wymaga okoto ”—; poréwnan i tyle
samo podstawieni. Sortowanie przez wstawianie nowych elementow we wlasciwych miejscach zaréwno 1-
jak i 2-kierunkowej listy w podobnym przypadku wymaga takze okoto ”72 poréwnan, ale liczba podstawien
jest rzedu n, na kazdy sortowany element x; jedno utworzenie nowego elementu listy, zapisanie w nim
danej z; i aktualizacje 2 tacznikéw nast i poprz.

I1.3.

Kolejnosc¢: 1,2, 4,5,3,7,6 Kolejnos¢: 5, 6,4, 3,7,1,2

I1.4. ME = INT_MAX;
for (u=1; u<=n; ut++){
E[u] = 0;
for (v=1; v<=n; v++){
d = dmin(u,v);
if (E[u] < d) E[u] = d;

}

if (E[u] < ME) ME = E[ul;
} dmin(u,v)=3, ale E[u]=3, E[v]=4
printf ("Centrum: ");
for (u=1; u<=n; ut+) if (E[u]==ME) printf("%i ", u);

printf ("\n minimalna ekscentrycznos¢ %i\n", ME);

Mimo ze w grafie nieskierowanym dmin(u,v)=dmin(v,u), to na ogét E[ul#E[v] (por. rysunek).



I1.5.

Bonus: Optymalizacja uwzgledniajaca liczbe mieszkanicéw wiosek powinna operowaé czyms w rodzaju
“kosztow transportu”, ktore procz odlegltosci dmin powinny byé proporcjonalne do liczby dojezdzajacych
0sob. Zamiast funkcji dmin (u,v) nalezaloby uzy¢ np. kmin(u,v) = dmin(u,v)-m[v], gdzie m[v] jest liczba
mieszkaricow  wioski v. Zauwazmy, ze funkcja kmin nie jest juz teraz symetryczna,
kmin(u,v) #kmin(v,u). Jesli np. w u mieszka 100 os6b, a w v 150, to przy odlegtosci dmin (u,v) =20 km
mieliby$my kmin(u,v) =3000 i kmin(v,u) =2000. Gdyby nie bylo innych wiosek, obliczenie zmodyfiko-
wanej ekscentrycznosci wskazatoby — stusznie — v jako centrum.

Alternatywnie mozna tez uzy¢ “tacznych kosztéw transportu” do danej miejscowosci

Klu] = Z dmin(u,v) - m[v]”

vEU

i wybraé¢ jako centrum wierzchotki o minimalnej wartosci K. Opcjonalna “korekta gamma” przy ekspe-
rymentalnie dobranym wyktadniku v > 1 mogtaby wprowadzi¢ dodatkowa preferencje dla wiekszych
miejscowosci.

W schemacie BFS zamiast tablicy 0dwiedzony [u] uzyjemy tablicy Kolor [u], w ktoérej znajdzie sie 0 jesli
wierzchotek u nie byl odwiedzony, a w przypadku wierzchotka odwiedzonego przypisany mu "kolor" —1
lub +1. Dzialanie programu polega na przypisaniu kolejnym pietrom drzewa BFS naprzemiennie koloréw
—11i +1. Jedli w trakcie przypisywania koloru napotkamy wierzchotek juz odwiedzony o przeciwnym od
aktualnego kolorze, jest to sygnal, ze graf nie jest dwudzielny: funkcja zwraca wowczas 0. Zaktadamy ze
liczba wierzchotkéw to n, a tablica S zawiera listy sasiedztwa. Q jest pomocniczag kolejka realizowang jako
lista. Petla while ... w programie gtéwnym wywola funkcje BFS kilka razy jesli graf nie jest spojny.

int BFS(wel S[], int Kolorl[l, int u){
int v, kol; wel Q=NULL;
push(u,Q); Kolor[u] = 1;
while (Q!=NULL){

u = pop(Q);
kol = -Kolor[ul;
for (v in S[ul){
if (Kolor[v]==0){
Kolor[v] = kol;
push (v,Q);

}
else {
if (Kolor[v]!=kol) return 0;
}
}
}
return 1;

for (u=1; u<=n; ut++) Kolor[u]=0;
u=1; £f = 1;
while (u<=n && f!=0){
if (Kolor[ul==0) f = BFS(S,Kolor,u);
u++;

}
if (f==1) printf("Graf jest dwudzielny\n");



