1. Poréwnaj pod katem zlozono$ci metode sortowania przez wstawianie realizowane w tablicy z porzadkowaniem
ciggu danych przez dodawanie ich w odpowiednich miejscach listy jednokierunkowej (z wartownikiem lub bez).
Opisz w szczegolnosci czy (a jesli tak, to w jakim stopniu) zastosowanie listy moze zmniejszy¢ liczbe porownan
i/lub podstawien niezbednych do posortowania danych. Przeanalizuj w tym celu najgorszy przypadek.

2. Sortowanie przez laczenie, tzw. merge sort, polega na podziale ciagu danych na dwie réwne czesci (jesli n jest
nieparzyste, pierwsza zawiera o jeden element wiecej), rekurencyjnym wykonaniu tego sortowania dla kazdej
nich, a nastepnie potaczeniu posortowanych poléwek w jeden uporzadkowany ciag. Rekursja konczy sie, gdy
przekazana jej cze$¢ zawiera nie wiecej niz 2 liczby i porzadkowanie staje sie trywialne.

Majac dwie funkcje (nie trzeba pisa¢ ich kodu):
— podziel (&P, &Q), ktora dzieli liste P na dwie réwne czeici, pierwsza wskazywana przez P, a druga przez Q
(P zawiera minimalnie 1 element, natomiast Q moze by¢ pusta);
— potacz (&P, &Q) tworzy z uporzadkowanych list P i Q jedna liste uporzadkowana, ktéra po wyjsciu z tej
funkcji wskazywana jest przez P, natomiast Q jest pusta (tak jak w jednym z zadai domowych).

Napisz kod funkcji merge_sort (&P) porzadkujacej liste P, ktéra korzysta z wywotan funkcji podziel i potacz.

3. Graf G, ktorego wierzcholki etykietowane sg literami a, b, c,... opisany jest przez nastepujace listy sasiedztwa

dla wierzchotka a: ¢, g dla wierzchotka e: d

dla wierzchotka b: d, c, h dla wierzchotka f: ¢, g
dla wierzchotka c: g, b, f, a dla wierzchotka g: ¢, a, f
dla wierzchotka d: b, e, h dla wierzchotka h: d, b.

Narysuj drzewa tworzone odpowiednio podczas przeszukania grafu algorytmami DFS i BFS, gdy startujemy z
wierzchotka c. W kazdym przypadku podaj kolejnosé, w jakiej odwiedzane beda wierzchotki grafu.

4. Graf liniowy G* = (V*, E*) (biale wierzcholki) grafu nieskierowanego G = (V, E) (szare wierzcholki) okreslony
jest nastepujaco: wierzchotki p € V* reprezentujg krawedzie e € F oryginalnego grafu G, przy czym p i ¢ po-
taczone sy krawedzia w G* wtedy 1 tylko wtedy gdy odpowiadajace im krawedzie e i f w G sa incydentne (tj.
maja wspolny wierzchotek v € V'), por. przyktadowy rysunek. Napisz funkcje wyznaczajaca macierz sasiedztwa,
B(mxm) grafu G* na podstawie danej macierzy sasiedztwa A, ) grafu G.

WsKAzZOWKA: Trzeba ustali¢ jakas numeracje krawedzi e; w G: najpierw numerujemy krawedzie wychodzace z
wierzchotka 1 w kolejnosci wyznaczonej przez numery ich drugich koncéw. Dalej, w podobnej kolejnosci te wy-
chodzace z 2, ktoére nie otrzymaly jeszcze numerdéw itd. Numery te mozna wstepnie zapisa¢ wprost w elementach
macierzy A: if (A[i,jl==1) A[i,jl=A[j,i]=++k;. Nastepnie w pierwotnie wyzerowanej macierzy B trzeba
ustawi¢ jedynki we wszystkich elementach B[ A[i,jl, A[j,1]1 1, dla ktérych jednocze$nie A[i,j] 1 A[j,1]
sq niezerowe.

5. FEkscentrycznoscig £ wierzchotka v w nieskierowanym grafie G nazywamy dtugosé najdtuzszej wérod najkrotszych
Sciezek z v do wszystkich innych wierzchotkow,

E(v) = max dmin(v,z), dpmin (v, ) = dlugosé najkrotszej sciezki z v do .
zeV(G)

Centrum C grafu G jest to zbiér wierzchotkéw G o minimalnej ekscentrycznosci. Wéréd zastosowan mozna
wymieni¢ np. algorytm wyboru wsi na siedzibe gminnej przychodni zdrowia. Wybér wsi z centrum grafu polaczenn
drogowych jest najbardziej sprawiedliwy dla mieszkancéw calej gminy, takze tych z jej obrzezy.

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

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



Rozwigzania

--- Zad. 1. ---
poréwnania podstawienia
tablica O(n?) O(n?)
lista O(n?) O(n)
————— Zad. 2. -----
void merge_sort(wel *P){
wel Q=NULL;

if ((xP!=NULL) && (*P->nast!=NULL)) {
podziel(P, &Q);
merge_sort (P);
merge_sort (&Q) ;
potacz (P, &Q);

DFS: c,g,a,f,b,d, e, h BFS: ¢, g,b,f,a,d, h, e

----- Zad. 4. ——---
Dane - macierz sasiedztwa A[n][n] grafu G, B[m] [m]={0}, n = 1. wierzcholkdéw, m = 1. krawedzi G.

k=0;
for (u=1; u<=n; u++)
for (v=u+l; v<=n; v++) //  for (v=0; ...) to btad, bo A[ul [v] przetwarzane
// sa wowczas 2-krotnie z rdéznymi wartosciami k
if ( Alullvl==1) A[ul [vl=A[v] [ul=++k;

for (t=1; t<=n; t++)
for (u=1; (u<=n && ul!=t); u++)
for (v=u+l; (v<=n && v!=t); v++)
if (A[ul[t]'=0 && A[t][v]!=0)
B[ Aful[t] I1[ ACtI[v]l 1 = B[ [A[tI[v] J[ Aful[t] 1 = 1;



————— Zad. 5. -----
ME = INT_MAX;
for (u=1; u<=n; u++){
E[u]l = 0;
for (v=1; v<=n; v++){
d = dmin(u,v);
if (E[u] < d) E[ul = d;
+
if (E[u] < ME) ME = E[u];
}
printf ("Centrum: ");
for (u=1; u<=n; ut++)
if (E[ul==ME) printf("%i ", uw);
printf("\n minimalna ekscentrycznosé¢ %i\n", ME);

UWAGA: O ile w grafie nieskierowanym dmin(u,v)=dmin(v,u), to na ogdét E[u]l#E[v].

3
dmin(u,v)=3, ale E[u]=3, E[v]=4

BonNus: Optymalizacja uwzgledniajaca liczbe mieszkaricow wiosek powinna operowaé czyms w rodzaju “kosztow
transportu”, ktoére procz odleglodci dmin powinny byé proporcjonalne do liczby dojezdzajacych os6b. Zamiast
funkcji dmin(u,v) nalezaloby uzy¢ np.

kmin(u,v) = dmin(u,v) - m[v]

gdzie m[v] jest liczba mieszkancéw 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 zmodyfikowanej
ekscentrycznosci wskazatoby — stusznie — v jako centrum.

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

K[u] = Z dmin(u, v) - m[v]”
vF#U

i wybra¢ jako centrum wierzchotki o minimalnej wartosci K. Opcjonalna “korekta gamma” przy eksperymentalnie
dobranym wyktadniku v > 1 moglaby wprowadzi¢ dodatkowa preferencje dla wiekszych miejscowosci.



