
KOLOKWIUM I

1. Napisz funkcj¦ logiczn¡ int sublist(wel P, wel Q), której parametrami s¡ wska¹niki na nieuporz¡d-

kowane listy jednokierunkowe P i Q zªo»one z liczb typu int, zwracaj¡c¡ wrto±¢ 1, gdy lista Q zawarta
jest w P, to jest gdy P = P1 → Q → P2, gdzie P1 i P2 s¡ listami (które mog¡ by¢ puste lub nie). W
przeciwnym razie funkcja zwraca warto±¢ 0. W szczególno±ci lista pusta Q=NULL jest zawarta w ka»dej

li±cie P.

2. Napisz funkcj¦ usuwaj¡c¡ powtórzenia z prostej listy 2-kierunkowej.

3. Napisz procedur¦ max_powt(C), która zwraca maksymaln¡ liczb¦ powtó-
rze« tej samej warto±ci w jednokierunkowej cyklicznej li±cie C.

4. Drzewo uporz¡dkowane zawiera liczby caªkowite. Nale»y znale¹¢ najwi¦ksz¡
w±ród sum tych liczb liczonych wzdªu» ±cie»ek z korzenia do li±ci (Rys. 1).

5. Dla danego drzewa binarnego nale»y wyznaczy¢ jego defekt , to jest ró»nic¦
mi¦dzy jego wysoko±ci¡ a minimaln¡ gª¦boko±ci¡ li±cia. Kod powinien by¢
kompletny, z kodami funkcji pomocniczych je±li ich u»ywasz.

KOLOKWIUM 2

1. Jakie warunki powinny speªnia¢ dane, które zamierzamy podda¢ sortowaniu metod¡ kubeªkow¡?

2. Porówna¢ zªo»ono±¢ metody sortowania przez wstawianie realizo-
wane w tablicy z podobnym algorytmem realizowanym w dwu-
kierunkowej li±cie. Opisa¢ w szczególno±ci czy � a je±li tak, to w
jakim stopniu � zastosowanie listy mo»e zmniejszy¢ liczb¦ po-
równa« i/lub podstawie« niezb¦dnych do posortowania danych.

3. Przeprowad¹ symulacj¦ dzialania algorytmu Dijkstry na skierowa-
nym gra�e G o strukturze przedstawionej na rysunku. Wierzchoª-
kiem startowym jest a) s=1, b) s=5. W ka»dym przypadku podaj
kolejno±¢, w jakiej wierzchoªki kwali�kowane b¦d¡ jako odwie-
dzone. Wypisz przebieg najkrótszych ±cie»ek z s do pozostaªych
wierzchoªków. Struktura list s¡siedztwa jest nast¦puj¡ca:

S[1] → 2, 5, 4 S[2] → 3 S[3] → 1, 6, 7
S[4] → 3, 5 S[5] → 6, 1 S[6] → 5, 4 S[7] → 6

4. 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.

Bonus (1 pkt): Zaproponuj jak mo»na dodatkowo uwzgl¦dni¢ liczb¦ mieszka«ców poszczególnych wiosek
w sprawiedliwym wyborze lokalizacji przychodni.

5. Graf nazywamy dwudzielnym, je±li zbiór jego wierzchoªków dzieli si¦ rozª¡cznie na 2 cz¦±ci V = V1 ∪ V2,
tak, »e wszystkie kraw¦dzie grafu s¡ poª¡czeniami mi¦dzy V1 i V2. Odwrotnie: »adna para wierzchoªków
w V1 ani te» w V2 nie jest poª¡czona kraw¦dzi¡. Napisz pesudokod programu bazuj¡cy na schemacie BFS,
który sprawdza czy zadany graf jest dwudzielny. Przyjmujemy, »e struktura grafu opisana jest przez listy
s¡siedztwa S[u], u ∈ V .



Rozwi¡zania

I.1. Funkcja pomocnicza subl sprawdza czy lista Q jest identyczna z pocz¡tkowym segmentem listy R. Funkcja
sublist wywoªuje subl ustawiaj¡c 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;

}

I.2. void usun_powt2(wel2 L}{

wel2 *q;

while (L!=NULL){

q = &(L->nast);

while (*q != NULL)

if ((*q)->x == L->x) { usunp(q); } else { q=&((*q)->nast); }

L=L->nast;

}

}

woid usunp{wel2 *q){

wel2 r=*q;

if (r!=NULL){

*q=r->nast;

if (*q!=NULL) (*q)->pop = r->pop;

free(r);

}

}

I.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 ( q->x == p->x ) k++;

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 0;

j = max_suma(T->l);

k = max_suma(T->p);

return T->x + (j>k) ? j : k;

}

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

if (T==NULL) return 0; | if (T==NULL) return 0;

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

} | }

int defekt(weld T){

return wys(T)-mingll(T);

}

II.1. Sortowanie kubeªkowe wymaga aby: a) z góry znany byª zakres wielko±ci sortowanych danych A ≤ xi ≤ B
oraz b) by rozkªad danych xi w przedziale [A,B] byª zbli»ony do równomiernego. Chodzi o to by a) mo»liwe
byªo wyznaczenie podziaªu zakresu danych na kubeªki i b) by na jeden kubeªek przypadaªo mniej wi¦cej
tyle samo danych xi, tj. by wszystkie listy realizuj¡ce kubeªki miaªy podobn¡ dªugo±¢.

II.2. Sortowanie przez wstawianie w tablicy w pesymistycznym przypadku wymaga okoªo n2

2 porówna« i tyle
samo podstawie«. Sortowanie przez wstawianie nowych elementów we wªa±ciwych miejscach zarówno 1-

jak i 2-kierunkowej listy w podobnym przypadku wymaga tak»e okoªo n2

2 porówna«, ale liczba podstawie«
jest rz¦du n, na ka»dy sortowany element xi jedno utworzenie nowego elementu listy, zapisanie w nim
danej xi i aktualizacj¦ 2 ª¡czników nast i poprz.

II.3.

II.4. ME = INT_MAX;

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

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[u];

}

printf("Centrum: ");

for (u=1; u<=n; u++) if (E[u]==ME) printf("%i ", u);
printf("\n minimalna ekscentryczno±¢ %i\n", ME);

Mimo »e w gra�e nieskierowanym dmin(u,v)=dmin(v,u), to na ogóª E[u] ̸=E[v] (por. rysunek).



Bonus: Optymalizacja uwzgl¦dniaj¡ca liczb¦ mieszka«ców wiosek powinna operowa¢ czym± w rodzaju
�kosztów transportu�, które prócz odlegªo±ci dmin powinny by¢ proporcjonalne do liczby doje»d»aj¡cych
osób. Zamiast funkcji dmin(u,v) nale»aªoby u»y¢ np. kmin(u, v) = dmin(u, v) ·m[v], gdzie m[v] jest liczb¡
mieszka«ców wioski v. Zauwa»my, »e funkcja kmin nie jest ju» teraz symetryczna,
kmin(u,v) ̸= kmin(v,u). Je±li np. w u mieszka 100 osób, a w v 150, to przy odlegªo±ci dmin(u,v)=20 km
mieliby±my kmin(u,v)=3000 i kmin(v,u)=2000. Gdyby nie byªo innych wiosek, obliczenie zmody�ko-
wanej ekscentryczno±ci wskazaªoby � sªusznie � v jako centrum.

Alternatywnie mo»na te» u»y¢ �ª¡cznych kosztów transportu� do danej miejscowo±ci

K[u] =
∑
v ̸=u

dmin(u, v) · m[v]γ

i wybra¢ jako centrum wierzchoªki o minimalnej warto±ci K. Opcjonalna �korekta gamma� przy ekspe-
rymentalnie dobranym wykªadniku γ > 1 mogªaby wprowadzi¢ dodatkow¡ preferencj¦ dla wi¦kszych
miejscowo±ci.

II.5. W schemacie BFS zamiast tablicy Odwiedzony[u] u»yjemy tablicy Kolor[u], w której znajdzie si¦ 0 je±li
wierzchoªek u nie byª odwiedzony, a w przypadku wierzchoªka odwiedzonego przypisany mu "kolor" −1
lub +1. Dziaªanie programu polega na przypisaniu kolejnym pi¦trom drzewa BFS naprzemiennie kolorów
−1 i +1. Je±li w trakcie przypisywania koloru napotkamy wierzchoªek ju» odwiedzony o przeciwnym od
aktualnego kolorze, jest to sygnaª, »e graf nie jest dwudzielny: funkcja zwraca wówczas 0. Zakªadamy »e
liczba wierzchoªków to n, a tablica S zawiera listy s¡siedztwa. Q jest pomocnicz¡ kolejk¡ realizowan¡ jako
lista. P¦tla while ... w programie gªównym wywoªa funkcj¦ BFS kilka razy je±li graf nie jest spójny.

int BFS(wel S[], int Kolor[], int u){

int v, kol; wel Q=NULL;

push(u,Q); Kolor[u] = 1;

while (Q!=NULL){

u = pop(Q);

kol = -Kolor[u];

for (v in S[u]){

if (Kolor[v]==0){

Kolor[v] = kol;

push (v,Q);

}

else {

if (Kolor[v]!=kol) return 0;

}

}

}

return 1;

}

for (u=1; u<=n; u++) Kolor[u]=0;

u = 1; f = 1;

while (u<=n && f!=0){

if (Kolor[u]==0) f = BFS(S,Kolor,u);

u++;

}

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


