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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

METODA ,,DZIEL I ZWYCIEZAJ”

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [¥] Rozwazmy pewna modyfikacje sortowania glupiego, ktéra polega na przepychaniu na
koniec (polaczonym z sortowaniem) in najwiekszych elementéw (operacje ta powtarzamy

trzykrotnie):

procedure STOOGE-SORT-4 (key T'[0...n—1])

{
if n =2 then { COMPARE-EXCHANGE (T'[0], T'[1]) ; return; }
p1— 1/4n; pa —2/4n; ps — 3/4n;
/* pierwszy etap przepychania z sortowaniem */
STOOGE-SORT-4 (¢[0...p2—1]);
STOOGE-SORT-4 (t[p1 ...p3—1]);
STOOGE-SORT-4 (t[p2 ... n—1]);
/* drugi etap przepychania z sortowaniem */
STOOGE-SORT-4 (¢[0...p2—1]);
STOOGE-SORT-4 (t[p1 ...p3—1]);
/* trzeci etap przepychania z sortowaniem */
STOOGE-SORT-4 (t[0...pa—1]);

}

Uzasadnij poprawnos¢ tego algorytmu i oszacuj jego ztozonoéé korzystajac z uniwersalnego
twierdzenia o rekurencyi.

2. [##] Dane sa dwie posortowane n-elementowe tablice liczb oraz liczba catkowita k z zakresu
1 < k < 2n. Opisz algorytm znajdowania k-tej co do wielkosci liczby spoérdd liczb zapi-
sanych w obu tablicach. Czas dzialania twojego algorytmu powinien byé rzedu O(logn).
Uzasadnij jego poprawnosc.

3. [##+] Niech dane beda dwie dlugie liczby w systemie d-arnym: jedna o dtugosci m i druga
o dlugosci n. Zalézmy, ze m < n. Gdy m =~ n, to algorytm pisemny oblicza iloczyn
takich liczb w czasie O(n?), a algorytm z wyktadu oparty na technice ,dziel i zwyciezaj”
potrzebuje tylko O(n!'°83) czasu. Ale gdy m jest znacznie mniejsze niz n, to réwniez ten
ostatni algorytm jest nie do zaakceptowania. Skonstruuj algorytm, ktéry dla przypadku
gdy m < n bedzie dzialal w czasie O(nm!°83).



. [#*x]  Zmodyfikuj algorytm mnozenia dlugich liczb metoda ,dziel i zwyciezaj” w ten
sposéb, aby liczba byla dzielona na trzy czesci zamiast na dwie. Ile mnozen krétszych liczb
musisz wtedy wykonaé¢? Jaka jest zlozono$¢ czasowa twojego algorytmu?

Uwaga! Wynik dla podziatu na trzy czeSci powinien by¢ lepszy niz dla podzialu na dwie
czesel.

. [¥] Wyznacz wartos$é progowa (threshold value) oplacalnosci stosowania algorytmu Stras-
sena w stosunku do tradycyjnego algorytmu mnozenia macierzy.

. [#x] Jak zmodyfikowaé algorytm Strassena bez pogarszania jego asymptotycznej ztozono-
éci O(n'°8™) | aby mnozyt macierze kwadratowe n x n metoda ,dziel i zwyciezaj”, w ktérych
n nie jest potega 27 Jak uogdlni¢ metode Strassena, aby mozna nia bylo mnozy¢ macierze
o rozmiarach a X b i b x ¢ dla dowolnych a,b,c € N i jaka jest wtedy zlozonosé tego algo-
rytmu?

Uwaga! W pierwszej czesci zadania nie chodzi o to, by dopisaé tyle zer aby rozmiar ma-
cierzy powiekszyt sie do liczby bedacej potega 2.

Wskazéwka! W drugiej czesci zadania rozwaz najpierw przypadek, gdy a, b i ¢ sa pote-
gami 2. Zastanéw sie takze, co nalezy zrobi¢ w sytuacji, gdy a, b lub ¢ ma wartosé 1.

. [#] Niech A bedzie macierza o wymiarach kn xn a B macierza o wymiarach n x kn, gdzie
k € N. Jak szybko mozna obliczy¢ iloczyn A - B korzystajac z algorytmu Strassena? O ile
lepszy jest ten wynik od tradycyjnego mnozenia macierzy? Odpowiedz na te same pytania
dla iloczynu B - A.

. [#+xx] Niech A bedzie kwadratowa macierza tréjkatna (gérna lub dolna) o rozmiarach
n X n, gdzie n jest potega 2. Podzielmy macierz A na cztery podmacierze o wymiarach
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Zakladamy, ze Aﬁl istnieje. Niech A = Aoy — AglAfllAlg. Zakladamy, ze A~ istnieje.
Udowodnij, ze mozna wéwczas obliczyé macierz odwrotna A~ w nastepujacy sposéb:

A1 — A;ll + AﬁlAlgAflAglAﬁl —AﬁlAlgA*l
_A71A21A1—11 A1

Jaka jest zlozono$é czasowa algorytmu obliczajacego macierz odwrotna A~! opisana po-
wyzej metoda?

. [#x]  Oszacuj zlozonosé czasowa przedstawionego na wykladzie algorytmu znajdowania
pary najblizej potozonych punktéow na plaszczyznie. W przedstawionym rozwigzaniu, po
obliczeniu rozwiazan dla podproblemoéw i oznaczeniu punktéw nalezacych do tzw. strefy nie-
pewnodci (strefa z kandydatami do poprawienia wyniku) sortowane byly wszystkie punkty
polozone w tej strefie wzgledem wspdtrzednej Y, a potem badane odleglosci kazdego z tych
punktéw z siedmioma nastepnymi. Jak poprawié¢ ten algorytm, aby obliczal tylko dwie
odleglosci zwiazane z kazdym punktem w strefie niepewnosci zamiast siedmiu?



