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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;py — 2/4n; py — 3/4n;
STOOGE-SORT-4 (¢[0.. pg—l])

STOOGE-SORT-4 ([p; p3— 1]);
STOOGE-SORT-4 (t[py —1]);
STOOGE-SORT-4 (¢[0...pa—1]);
STOOGE-SORT-4 (t[pl .p3—1]);
STOOGE-SORT-4 (¢[0...pa—1]);

}

Uzasadnij poprawno$é tego algorytmu i oszacuj jego ztozonosé korzystajac z uniwersalnego
twierdzenia o rekurencyi.

2. [*+] Dane sa dwie posortowane n-elementowe tablice liczb oraz liczba calkowita k z za-
kresu 0 < k < 2n. Opisz algorytm znajdowania k-tej co do wielkoéci liczby sposrdd liczb
zapisanych w zadanych tablicach. Czas dzialania twojego algorytmu powinien by¢ rzedu
O(logn). Uzasadnij jego poprawnosé.

3. [#*] Pomnéz algorytmem opartym na metodzie ,dziel i zwyciezaj” dwie liczby dziesietne
12481632 i 92781243. Przyjmujemy, ze liczby jednocyfrowe mnozymy ad hoc.

4. [+x] Jak uogdlnié¢ algorytm mnozenia dtugich liczb metoda ,dziel i zwyciezaj”, aby dlugosci
liczb nie musiaty by¢ potegami 2, a takze by ich dlugoéci mogty by¢ rézne.

5. [##%] Niech dane beda dwie dlugie liczby w systemie d-arnym: jedna o dtugosci m i druga
o dtugoéci n. Zalézmy, ze m < n. Algorytm pisemny oblicza iloczyn takich liczb w cza-
sie O(mn); algorytm z wykladu oparty na technice ,dziel i zwyciezaj” potrzebuje tylko
O(n'°83) czasu, ale i to jest nie do zaakceptowania gdy m jest znacznie mniejsze niz n.
Skonstruuj algorytm, ktéry dla takiego przypadku gdy m < n bedzie dzialal w czasie
O(nm'"s3).



. [¥] Uzyj algorytmu Strassena do obliczenia nastepujacego iloczynu:
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. [#x] Jak zmodyfikowaé algorytm Strassena bez pogarszania jego asymptotycznej ztozonosci

O(n'°e7) | aby mnozyt macierze kwadratowe n x n metoda ,dziel i zwyciezaj”, w ktérych
n nie jest potega 27

. [##] Niech A bedzie macierza o wymiarach kn x n 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]  Macierz kwadratowa M rozmiaru n x n nazywamy macierzq Toeplitza, jesli jej
elementy spelniaja réwnanie M[i,j| = M[i— 1,7 — 1] dla 1 <4,j < n.
(a) Zaproponuj reprezentacje macierzy Toeplitza, pozwalajaca dodawaé dwie takie ma-
cierze w czasie O(n).
(b) Podaj algorytm, oparty na metodzie “dziel i zwyciezaj”, mnozenia macierzy Toeplitza

przez wektor, dzialajacy ponizej czasu kwadratowego o(n?).

Za operacje dominujace przyjmij operacje arytmetyczne (dodawanie i mnozenie) wykony-
wane na pojedynczych elementach macierzy/wektora.



