Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

ALGORYTMY | STRUKTURY DANYCH
WYKLAD Il (materiaty pomocnicze)

Problem wyszukania

-

Polsko Japonska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych

Warszawa, 9 listopada 2008

9 listopada 2008 Slajd 1 Pawel Rembelski



Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Plan wyktadu:

® uniwersum nieuporzadkowane:
— algorytm sekwencyjny,
— algorytm ,turniej’ dla problemu 2-go co do wielkosci,

— algorytm rekurencyjny dla problemu min-max,

® uniwersum uporzadkowane:
— algorytm ,skoki co k"
— algorytm binarny,

— algorytm interpolacyjny.
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Plan wyktadu c.d:

® problem k-tego co do wielkosci:
— rozwigzanie ,,naiwne”,
— algorytm Hoare,

— algorytm Bluma-Floyda-Pratta-Rivesta-Trajana,
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane

(algorytm sekwencyjny)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm sekwencyjny

Zadanie (problem wyszukania). Niech A bedzie tablica n > 1 réznych liczb naturalnych. Podaj

algorytm, ktéry wyznaczy indeks tablicy ¢, gdzie 0 < ¢ < n taki, ze A[i] = 0 (zaktadamy, ze

poszukiwany element znajduje sie w tablicy A).
Rozwigzanie. Algorytm sekwencyjny:
int FindIndex(int A[n],int n) { // wp: n >1

int 1i;

for (i=0;i<n;i++)
if (A[i]==0) return i; // wk: A[{] =0
}

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu FindIndex w przypadku $rednim?
Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ czasowa algorytmu FindIndex w przypadku pesymistycznym?
Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ pamieciowa algorytmu FindIndex?

Twierdzenie. Algorytm FindIndex jest optymalnym rozwigzaniem problemu wyszukania w

uniwersum nieuporzadkowanym.
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane

(algorytm ,turniej’ dla problemu 2-go co do wielkosci)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm ,turniej”’

Zadanie (problem 2-go co do wielkosci). Niech A bedzie tablica n réznych liczb naturalnych,
gdzie n = 2F i k € NT. Podaj algorytm, ktéry wyznaczy drugi co do wielkoéci element tablicy A.

Rozwigzanie. Algorytm sekwencyjny:

int Find2nd(int A[n],int n) { // wp: n=2%ikeNT
int i,max=Max(A[0],A[1]),sec=Min(A[0],A[1]);

for (i=2;i<n;i++)
if (A[i]l>max) { sec=max; max=A[i];}
else if (A[i]l>sec) sec=A[i];

return sec // wk: sec jest drugim co do wielkoSci elementem tablicy A

}

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu Find2nd w przypadku $rednim?

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu Find2nd w przypadku pesymistycznym?

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ pamieciowa algorytmu Find2nd?
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm ,turniej”’

Idea algorytmu ,,turniej’. Zbuduj drzewo turnieju zgodnie z zasadg ,,przechodzi tylko

wygrywajacy”, np. dla A =1[9,3,5,7,2,1,6,4] i n = 8 otrzymujemy:

lﬂ\ﬁlﬁl

Pytanie. lle poréwnan elementéw tablicy A jest niezbednych do zbudowania drzewa turnieju w
rozwazanym przyktadzie (tj. n = 8) i w przypadku ogdlnym?

Pytanie. Jak najmniejszym kosztem mozna znalez¢ element 2-gi co do wielkosci?
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm ,,turniej”’

Whiosek. Element 2-gi co do wielkosci jest jednym z tych, ktére ,przegraty” z elementem

najwiekszym, czyli:

GRG0
G

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa i pamieciowa algorytmu ,turniej’” w rozwazanym

przyktadzie i w przypadku ogdélnym?

Twierdzenie. Algorytm ,turniej’ jest optymalnym rozwigzaniem dla problemu wyszukania 2-go

co do wielkosci elementu w uniwersum nieuporzadkowanym.
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane

(algorytm rekurencyjny dla problemu min-max)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm rekurencyjny dla problemu min-max

Zadanie (problem min-max). Niech A bedzie tablica n liczb naturalnych, gdzie n = 2% i
k € NT. Podaj algorytm, ktéry wyznaczy element minimalny i maksymalny w tablicy A.

Rozwigzanie. Algorytm sekwencyjny:

(int,int) FindMinMax_1(int A[n],int n) { // wp: n=2%1ikeNT

int i,min=Min(A[0],A[1]) ,max=Max(A[0],A[1]);

for (i=2;i<n;i++) {
if (A[il<min) min=A[i];
if (A[il>max) max=A[i];

return (min,max); // wk: min = min (A), mar = max (A)

}

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ czasowa algorytmu FindMinMax 1 w przypadku $rednim?

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ czasowa algorytmu FindMinMax 1 w przypadku pesymistycznym?

Pytanie. Jaka jest ztozono$¢ pamieciowa algorytmu FindMinMax 17
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm rekurencyjny dla problemu min-max

Idea algorytmu rekurencyjnego. Zbuduj zmodyfikowane drzewo turnieju zgodnie z zasada

»przechodza tylko elementy minimalny i maksymalny”, np. A =19,3,5,7,2,1,6,4] i n = 8

otrzymujemy:

Pytanie. lle poréwnan elementéw tablicy A jest niezbednych do zbudowania zmodyfikowanego
drzewa turnieju w rozwazanym przyktadzie (tj. n = 8)7?
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm rekurencyjny dla problemu min-max

Rozwigzanie. Algorytm rekurencyjny:

(int,int) FindMinMax_2(int A[n],int 1l,int r) { // wp: n=2%1ikeNT
int min,max;

(int,int) resultl,result2;

if (r-1==1)
if (A[r]>A[1]) return (A[1],A[r]);
else return (A[r],A[1]);
else {
resultl=FindMinMax_2(A,1, (1+r) div 2);
result2=FindMinMax_2(A, ((1+r) div 2)+1,r);

if (resultl1[0]<result2[0]) min=resultl1[0] else min=result2[0];
if (resulti[1]>result2[1]) max=resultl[1] else max=result2[1];

return (min,max); // wk: min =min (A[l],A[l+1],...,A][r]),
// max = max (A[l],A[l+1],...,A][r])
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm rekurencyjny dla problemu min-max

Poprawno$¢ cze$ciowa algorytmu. Dowdd przez indukcje ze wzgledu na k, gdzie n = 2F i
ke NT.

® baza indukcji: dla £ =1, tj. n = 2 zachodzi » — [ = 1, zatem wykonany jest pierwszy

warunek instrukcji warunkowe;j

if (A[r]>A[1]) return (A[1],A[r]);
else return (A[r],A[1]);

stad wynik algorytmu jest poprawny,

zatozenie indukcyjne: dla kK = p, gdzie p > 1, wynik algorytmu FindMinMax dla tablicy A

rozmiaru n = 2P jest poprawny,

teza indukcyjna: dla kK = p + 1, gdzie p > 1, wynik algorytmu FindMinMax dla tablicy A

rozmiaru n = 2PT1 jest poprawny,
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm rekurencyjny dla problemu min-max

® dowdd tezy: dla k > 1, tj. n > 2 zachodzi r — [ > 2, zatem wykonany jest drugi warunek

instrukcji warunkowej, ktérego poczatkowe instrukcje sa postaci

resultl1=FindMinMax_2(A,1, (1+r) div 2);
result2=FindMinMax_2(A, ((1+r) div 2)+1,r);

Korzystajac z zatozenia indukcyjnego zachodzi kolejno

result1[0] min (A[l],A[lJrl],...,A H

resultl[1] max <A I, A[l+1],...,

A
result2[0] min (A Hl J; 7aJ + 1] A [

result2[1] max <A HZJ;TJ +1] A H

J—lzfr—{H—TrJ—i—lznin:%’.
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm rekurencyjny dla problemu min-max

® dowdd tezy c.d.: nastepnie wykonane s3 instrukcje warunkowe

if (result1[0]<result2[0]) min=resultl1[0] else min=result2[0];
if (resulti[1]>result2[1]) max=resultl[1] else max=result2[1];

return (min,max) ;

min = min(A[l],A[l+1],...,A]r]),
maxr = max(A[l],A[l+1],...,Alr]),

gdzie r — 1 =2n =2 2P = 2PT! co konhczy dowdd.

Whiosek. Algorytm FindMinMax 2 jest czeSciowo poprawnym rozwigzaniem problemu min-max.

Pytanie. Jak uzasadni¢ catkowity poprawnos¢ algorytmu FindMinMax 2 dla problemu min-max?
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm rekurencyjny dla problemu min-max

Ztozono$¢ czasowa. Niech T (n) bedzie liczba operacji poréwnan jakie wykonuje algorytm
FindMinMax 2 dla danych rozmiaru n, wtedy:

1 dla n = 2

T (n) = :
&) 2T (%) +2 dlan >2

czylidlan =2% ik e Nt

iy 1 dla k =1
(7)) =

2T (2F=1) +2 dlak > 1"
i ostatecznie T (2F) = %2"3 — 2, czyli T (n) = %n — 2.
Uzasadnienie. Dla k =1 mamy T (21) =T (2) = %2 — 2 =1 co stanowi baze indukgcji.
Zatézmy, ze dla kK > 1 zachodzi T (2"3) = %2"’ — 2, wtedy dla £ + 1 mamy
T (2FT1) = 2T (2*) + 2 i na podstawie zatozenia

3 3
T(Qk“) :2(52’“—2)+2:3.2’“—2:§2’“+1—2

co konczy dowéd indukcyjny. Stad dla n = 2 i k € NT zachodzi T (n) = %n — 2.
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum nieuporzadkowane — algorytm rekurencyjny dla problemu min-max

Pytanie. Jaka jest ztozono$¢ czasowa algorytmu FindMinMax 2 w przypadku $rednim?

Pytanie. Jaka jest ztozono$¢ czasowa algorytmu FindMinMax 2 w przypadku pesymistycznym?

Pytanie. Jaka jest ztozono$¢ pamieciowa algorytmu FindMinMax_ 27

Twierdzenie. Algorytm rekurencyjny FindMinMax 2 jest optymalnym rozwiazaniem dla

problemu min-max w uniwersum nieuporzadkowanym.

Zadanie (*). Podaj algorytm sekwencyjny dla problemu min-max, ktérego $rednia ztozonosé
czasowa bedzie istotnie mniejsza niz ztozono$¢ czasowa algorytmu sekwencyjnego

FindMinMax_ 1.
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum uporzadkowane

(algorytm ,,skoki co £”’)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum uporzadkowane — algorytm ,.skoki co k"

Zadanie (problem wyszukania). Niech A bedzie uporzadkowana tablica n > 1 réznych liczb
naturalnych. Podaj algorytm, ktéry wyznaczy indeks tablicy i, gdzie 0 < i < n taki, ze A[i] =z i
x € N (zaktadamy, ze poszukiwany element znajduje sie w tablicy A).

Pytanie. Czy algorytm sekwencyjny FindIndex jest poprawnym rozwigzaniem dla problemu
.ksigzki telefonicznej'? Jezeli tak, to:

® jaka jest ztozono$¢ czasowa algorytmu tego algorytmu w przypadku srednim?
® jaka jest ztozono$¢ czasowa algorytmu tego algorytmu w przypadku pesymistycznym?

Idea algorytmu ,,skoki co £”. Porownujemy liczbe  z co k-tym elementem tablicy A poczynajac
od elementu k-tego, tj. A[k|, A[2k], A[3k],.... Proces przerywamy wtedy, gdy A [ik] > z, dla
pewnego ¢ € N. Sekwencyjnie przegladamy k — 1 elementy

Alik — k], Alik — (k—=1)],...,Alik —1].

Przykfad. Szukamy indeksu liczby 15 w tablicy A = [2,3,7,9,12,15,23,24] dla k = 3.

r
|23| |24|
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum uporzadkowane — algorytm ,.skoki co k"

Rozwigzanie. Algorytm ,skoki co k"

int Skoki(int A[n],int n,int k,int x) {
// wp: m>11i A0]<A[l]l<...<An-11izeA
int i=0;

while (i<n AND x>A[i]) i=i+k; // nz: x> A[0],A[l],...,Ai — k]

i=i-k;
while (A[i]!=x) i=i+1;

return i; // wk: Afi] =«
}

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu ,skoki co k" w przypadku $rednim?

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu ,skoki co k" w przypadku pesymistycznym?
Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ pamieciowa algorytmu ,skoki co k" 7

Pytanie. Dla jakiej wartosci parametru k algorytm ,skoki co k" ma najmniejsza ztozonos¢

pesymistyczna?
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum uporzadkowane

(algorytm poszukiwan binarnych)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum uporzadkowane — algorytm poszukiwan binarnych

Idea algorytmu poszukiwan binarnych. Poréwnujemy liczbe x z m-tym elementem tablicy A,
2
A0],A[l],... Alm], w przeciwnym przypadku powtarzamy podobne postepowanie dla tablicy
Am+1],Am+2],... A[n — 1]. Jezeli rozmiar aktualnie rozwazanej tablicy jest réwny 1, to

gdzie m = L J jezeli A[m] > x, to powtarzamy podobne postepowanie dla tablicy

poszukiwanym indeksem jest m.
Przykfad. Szukamy indeksu liczby 15 w tablicy A = [2,3,7,9,12, 15,23, 24].

4 1 s i 6 i 7

12 || 15 i| 23 |i| 24 |

)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe

Studia zaoczne PJWSTK O

Uniwersum uporzadkowane — algorytm poszukiwan binarnych

Rozwigzanie. Algorytm poszukiwan binarnych:

int BinSearch(int A[n],int n,int x) {
// wp: m>11i A0]<Al]l<...<An-1]izeA

int 1=0,r=n-1,m;

while (r-1>1) { // nz: AJfl] <z < A|r]
m=(1+r) div 2;

if (A[lm] >x) r=m;
else 1l=m+1;

return 1; // wk: AJl] =«
}

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu BinSearch?

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ pamieciowa algorytmu BinSearch?
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum uporzadkowane — algorytm poszukiwan binarnych

Twierdzenie. Algorytm BinSearch jest optymalnym rozwiazaniem problemu wyszukania w

uniwersum uporzadkowanym.

Uzasadnienie. Konstruujemy drzewo decyzyjne dla dowolnego algorytmu rozwigzujacego problem

wyszukania w uniwersum uporzadkowanym. Np.

[ x=A[0] J[ x=A[1] J[ x=A[2] J[ x=A[3] J[ x=A[4] J[ x=A[5] J[ x=A[6] J[ x=A[7] J

Poniewaz drzewo decyzyjne dla rozwazanego problemu zawiera n lici i jest to drzewo binarne, to
istnieje w takim drzewie co najmniej jedna Sciezka od korzenia do jednego z wierzchotkéw
zewnetrznych, ktérej dtugos¢ wynosi co najmniej |lgn|. Stad kazdy algorytm, dziatajacy przez
poréwnania, dla rozwazanego problemu w przypadku pesymistycznym wykona co najmniej |lgn |
poréwnan. Zatem metoda BinSearch jest rozwigzaniem optymalnym.
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum uporzadkowane

(algorytm poszukiwania interpolacyjnego)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Uniwersum uporzadkowane — algorytm poszukiwania interpolacyjnego

Idea algorytmu poszukiwania interpolacyjnego. Zauwazmy, ze w przypadku gdy elementy
tablicy A sg roztozone réwnomiernie na pewnym przedziale zbioru liczb naturalnych, to zachodzi

nastepujaca zaleznosc¢

x — All]
Alr] — A[l)’

stad punkt podziatu dla algorytmu binarnych poszukiwan mozemy wyznaczy¢ doktadniej

(z—All]) (r = 1)
Alr]—All]

Reszta postepowania jest identyczna jak w przypadku metody BinSearch.

Fakt. Ztozono$¢ pesymistyczna algorytmu wyszukiwania interpolacyjnego mozna oszacowac

przez © (n).
Fakt. Ztozonosc $rednig algorytmu wyszukiwania interpolacyjnego mozna oszacowacl przez
O (Iglgn).

Pytanie. Czy ztozono$¢ pamieciowa algorytmu poszukiwania interpolacyjnego jest istotnie rézna

od ztozonosci pamieciowej algorytmu poszukiwan binarnych?
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem £-tego co do wielkosci

(rozwiazanie ,,naiwne’)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem k-tego co do wielkosSci — rozwigzanie ,,naiwne”

Zadanie (problem k-go co do wielkosci). Niech A bedzie tablica n réznych liczb naturalnych,
gdzie n > k i k € NT. Podaj algorytm, ktéry wyznaczy k-ty co do wielkosci element tablicy A.

Idea algorytmu ,,naiwnego”. Niech ¢ = 0,

® k-krotnie powtérz nastepujace dziatanie:
wyszukaj element najwiekszy wéréd elementéow A [i], A[i 4+ 1],..., A[n — 1], niech to
bedzie element A [max],

zamienh element A [maz] z elementem A [i],

zwieksz ¢ o jeden.
® rezultatem jest ostatni z wyszukanych elementéw A [max]|, tj. A[i — 1].
Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu ,,naiwnego” dla nastepujacych danych wejsciowych:

A =110,7,6,4,2,11,16,8,3,1,9], k = 5.

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ czasowa algorytmu ,,naiwnego” w przypadku $rednim?
Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu ,naiwnego”’ w przypadku pesymistycznym?

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ pamieciowa algorytmu ,,naiwnego’?
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem k-tego co do wielkosSci — rozwigzanie ,,naiwne”

Rozwigzanie. Algorytm ,naiwny’:

int FindKth(int A[n],int n,int k) { // wp: n >k i k€ NT
int i=0, j,max;

while (i<k) {
max=i; // nz: A[0] > A[l]>...> A[i—1] >
kazdego elementu A[i], A[t+1],...,A[n — 1]

for (j=max+1;j<n;j++)
if (A[jl1>A[max]) max=j;

Swap (A[max] ,A[i]);
// Ali] > kazdego elementu A[i + 1], A[i +2],...,A[n — 1]

i=i+1; // nz: A[0] > A[l]>...>A[i—1] >
kazdego elementu A[i], A[t+1],...,A[n — 1]

return A[i-1]; // wk: A[i — 1] jest k-tym co do wielko§ci elementem
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Problem £-tego co do wielkosci

(algorytm Hoare)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem k-tego co do wielkosci — algorytm Hoare

Idea algorytmu Hoare. Powtarzaj rekurencyjnie nastepujacy schemat dziatania:

® wybierz dowolny element aktualnie rozwazanego fragmentu tablicy A, tzw. mediane, niech
bedzie to A [m],

® rozdziel elementy aktualnie rozwazanego fragmentu tablicy na elementy mniejsze od A [m],
tzw. czes¢ mtodsza tablicy, oraz elementy wieksze od A [m], tzw. czes¢ starsza tablicy,

® umie$¢ element A [m]| w tablicy A tak aby poprawnie rozdzielat czes¢ mtodsza od starszej,

® jezeli czeS¢ starsza liczy doktadnie kK — 1 elementéw, to rozwigzaniem jest A [m], zakoncz

dziatanie algorytmu, w przeciwnym przypadku
— jezeli czes¢ starsza liczy wiecej niz k — 1 elementdw, to poszukaj rekurencyjnie k-tego co
do wielkosci elementu tylko w czesci starszej,

— w przeciwnym przypadku poszukaj rekurencyjnie (k—liczba elementéw w czesci
starszej—1)-tego co do wielkosci elementu tylko w czeéci mtodszej.

Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu Hoare dla nastepujacych danych wejsciowych:
A=110,7,6,4,2,11,16,8,3,1,9], k = 5.

Przyjmij, ze mediana jest zawsze pierwszy element aktualnie rozwazanego fragmentu tablicy.
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Problem k-tego co do wielkosci — algorytm Hoare

Rozwigzanie. Algorytm Hoare:

int Rozdziel(A[n],int 1,int r) {

// funkcja dokonuje rozdzielenia fragmentu tablicy A[l],A[l+ 1],..., A|r]
wzgledem mediany wybieranej w ustalony sposob, wynikiem dziatania
funkcji jest indeks elementu rozdzielajgcego po umieszczeniu
na wtasSciwej pozycji

int Hoare(int A[n],int k,int l,int r) { // wp: n >k i k € NT

int m;

m=Rozdziel(A,1l,r);

if (r-m==k-1) return A[m];
else if (r-m>k-1) return Hoare(A,k,m+1,r);
else return Hoare(A,k-(r-m)-1,1,m-1);
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem k-tego co do wielkosci — algorytm Hoare — podziat ciagu wzgledem mediany

Idea algorytmu Split. Niech =1, r=n—1, m = 0:

® znaczenie zmiennych indeksujacych:

— zmienna [, wszystkie elementy tablicy na pozycjach A[1],A[1],...,A[l — 1] s3
mniejsze od mediany,

— zmienna r, wszystkie elementy tablicy na pozycjach A[r + 1], A[r+2],..., A[n — 1]
sg wieksze od mediany,
® dopdki [ < r powtdrz nastepujace dziatanie:
— dopéki r > 01 A[r] > A[m], zmniejsz r o jeden,
— dopdki I <7 i A[l] < A[m], zwieksz [ o jeden,

— jezeli | < r zamien A[l] z A[r], zmniejsz r o jeden, zwieksz [ o jeden,

® zamieh A[m] z Alr].

....OOOOOC])
J \ J )

R

< Alm] jeszcze nie ustalone
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem k-tego co do wielkosci — algorytm Hoare — podziat ciagu wzgledem mediany

Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu Split dla nastepujacych danych wejsciowych:

A=110,7,6,4,2,11,16,8,3,1,9] .

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu Split w przypadku $rednim?
Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu Split w przypadku pesymistycznym?

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ pamieciowa algorytmu Split?

Zadanie (*). Zaimplementuj algorytm Split w wersji iteracyjnej oraz rekurencyjnej i przedstaw
wyniki poréwnania wydajnosci obu implementacji dla dostatecznie duzego zbioru danych

wejsciowych. Oszacuj empirycznie ztozonos$¢ czasowa obu rozwigzan.
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Problem k-tego co do wielkosci — algorytm Hoare — podziat ciagu wzgledem mediany

Idea algorytmu Partition. Niech [ = —1,r=0 m=1r — 1:

® znaczenie zmiennych indeksujacych:

— zmienna [, wszystkie elementy tablicy na pozycjach A[0],A[1],..., A[l] s3 mniejsze od
mediany,

— zmienna r, wszystkie elementy tablicy na pozycjach A[l+ 1], A[l+2],...,A[r — 1] sa
wieksze od mediany,
® dopdki r < m powtdrz nastepujace dziatanie:
— jezeli A[r] < A[m] zamien A[l + 1] z A[r], zwieksz [ + 1 o jeden,

— zwieksz r o jeden,

® zamien A[m] z A[l + 1].

L 2N NN NON N BONOHORONON |
\ Y /]|\_Y_/]r\ J

—

< A[m] > Alm] jeszcze nie ustalone
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Problem k-tego co do wielkosci — algorytm Hoare — podziat ciagu wzgledem mediany

Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu Partition dla nastepujacych danych wejsciowych:

A=110,7,6,4,2,11,16,8,3,1,9] .

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu Partition w przypadku $rednim?
Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu Partition w przypadku pesymistycznym?
Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ pamieciowa algorytmu Partition?

Zadanie (**). Przedstaw i zaimplementuj rozszerzona wersje algorytmu Partition, podziatu
wzgledem mediany, dowolnej n-elementowej tablicy na trzy roztaczne fragmenty kolejno mniejsze,

réwne oraz wieksze od mediany.
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Problem k-tego co do wielkosci — algorytm Hoare — ztozonosé¢

Przypadek pesymistyczny. Elementy n-elementowej tablicy A posortowane s3 rosngco, szukamy
elementu pierwszego co do wielkosci, procedura rozdzielania zostata zaimplementowana zgodnie z

metoda Split, wtedy:

0 dlan=1
n—14+W(mn-1) dlan>1"

n—1+Wh-1)=n—-14n—-24+Wnh-2)=...=

nn= (n—1) S (n2) .

o.=n—14n-24...+0= S

Pytanie. Jaki jest uktad danych wejSciowych w przypadku pesymistycznym, dla algorytmu Hoare,
jezeli procedura rozdzielania zostata zaimplementowana zgodnie z metoda Partition?
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Problem k-tego co do wielkosci — algorytm Hoare — ztozonosé¢

Przypadek Sredni. Rozktad elementéw n-elementowej tablicy A jest jednorodny, szukamy
elementu k-tego co do wielkosci, procedura rozdzielania zostata zaimplementowana zgodnie z

metoda Split albo Partition, wtedy:

2

0 dlan=1

n

n—k
n—1+L |y An-ik)+ Y A@l-Lk—(n—i)—1)| dlan>1"
=1 i=n—k+2

\

A (n, k) O (n).

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ pamieciowa algorytmu Hoare w przypadku pesymistycznym a jaka

w przypadku srednim?

Zadanie (**). Czy i jak zmieni sie ztozono$¢ algorytmu Hoare, jezeli za operacje dominujaca

przyjmiemy przestawianie elementéw tablicy wejsciowej A7
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Problem £-tego co do wielkosci

(algorytm Bluma-Floyda-Pratta-Rivesta-Trajana)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem k-tego co do wielkosci — algorytm Bluma-Floyda-Pratta-Rivesta- Trajana

Idea algorytmu BFPRT. Powtarzaj rekurencyjnie nastepujacy schemat dziatania, gdzie n jest

rozmiarem aktualnie rozwazanego fragmentu tablicy A:
® jezeli n < 5, to posortuj fragment tablicy i wybierz element (n — (k — 1))-ty,

® jezelin > 5, to:
— podziel aktualnie rozwazany fragment tablicy A na kolejne ,piatki elementéw”,
rekurencyjnie wyszukaj A [m] = [m/2]-gi element z median rozwazanych piatek, gdzie
m jest liczba piatek,
rekurencyjnie wykonaj dziatanie zgodne z algorytmem Hoare dla elementu dzielgcego

A [m)].

Whiosek. Rekurencyjny schemat doboru mediany gwarantuje na kazdym kroku dziatania
algorytmu dla aktualnie rozwazanego fragmentu tablicy A rozmiaru d, ze co najmniej % elementy

sa odpowiednio mniejsze i wieksze od mediany A [m].
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Problem k-tego co do wielkosci — algorytm Bluma-Floyda-Pratta-Rivesta-Trajana

Fakt. Ztozonos$¢ czasowa algorytmu BFPRT w przypadku $rednim jest co najwyzej liniowa.

Fakt. Ztozonos$¢ czasowa algorytmu BFPRT w przypadku pesymistycznym jest co najwyzej

liniowa.

Fakt. Ztozono$¢ czasowa w przypadku pesymistycznym algorytmu BFPRT przestaje by¢ rzedu
liniowego, gdy zamiast pigtek elementéw bedziemy analizowali np. tréjki elementéw.

Fakt. Ztozono$¢ czasowa w przypadku pesymistycznym algorytmu BFPRT przestaje by¢ rzedu
liniowego, gdy zamiast piatek elementéw bedziemy analizowali [-tki, dla [ dostatecznie bliskiego n.

Zadanie (***). Udowodnij, ze ztozono$¢ czasowa w przypadku pesymistycznym algorytmu

BFPRT w wariancie tréojek elementéw jest rzedu wiekszego niz liniowy. Oszacuj ten rzad.
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