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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

PODZIAL, SORTOWANIE SZYBKIE, WYBOR k—TEGO ELEMENTU

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [*] Czasem mamy do czynienia z danymi, ktérych wartosci czesto sie powtarzaja. Jak zmodyfikowaé
procedure podziatu, aby dokonywala ona tak zwanego trdjpodziatu wzgledem wybranego elementu z:
na poczatku ma sie znalezé¢ blok z elementami < x, potem blok z elementami = x, a na koncu blok z
elementami > x. Czas dzialania twojego algorytmu powinien by¢ liniowy.

2. [#%] W n—elementowej tablicy A[0...n — 1] zapisany jest nieuporzadkowany ciag (ag, a1, ..., an_1).
Zaprojektuj rekurencyjny algorytm, ktéry stabilnie rozdzieli dane w tej tablicy wzgledem okreslonej
wartosci piwota x i nie bedzie uzywal dodatkowych buforéw pomodniczych na dane. Czas dzialania
twojego algorytmu powinien by¢ nie gorszy niz O(nlogn).

3. [*] Rozwazmy algorytm sortowania szybkiego, w ktérym do podziatu zastosujemy procedure Sedgewick—
partition. Pokaz, ze jesli wszystkie elementy sortowanej tablicy maja taka sama wartosé, to wtedy czas
dzialania procedury quick-sort wynosi ©(nlogn).

4. [x] Rozwazmy algorytm sortowania szybkiego, w ktérym podzial danych nastepuje wzgleden piwota
wzietego z poczatku tablicy. Pokaz, ze jesli elementy sortowanej tablicy sa ustawione w porzadku male-
jacym, to wtedy czas dzialania procedury quick—sort wynosi ©(n?).

5. [#«] Jak zmodyfikowaé algorytm quick-sort, aby w kazdym przypadku gleboko$é wywolan rekurencyj-
nych byla nie wigksza niz logn dla danych rozmiaru n?

Wskazowka. Jedno z wywotan rekurencyjnych rozwin w miejscu.

6. [*+x] Wiemy, ze dolna granica na liczbe wykonywanych poréwnan przez dowolny algorytm znajdujacy
minimum w n—elementowym zbiorze wynosi n — 1. Dolna granica na liczbe wykonywanych poréwnan
przez dowolny algorytm znajdujacy vice-minimum w n—elementowym zbiorze wynosi n + [logn] — 2.
Skonstruuj algorytm znajdujacy vice—minimum w nieuporzadkowanym n—elementowym zbiorze pamie-
tanym w tablicy, dzialajacy optymalnie.

7. [#¥] Mamy dostep do algorytmu czarna skrzynka, ktéry w liniowym czasie znajduje mediane nieupo-
rzadkowanego ciagu liczb. W jaki sposob, korzystajac z czarnej skrzynki, wyznaczyé dowolny k—ty co do
wielkosci element w nieuporzadkowanym ciggu liczb. Twéj algorytm powinien dziala¢ w czasie liniowym.

8. [*x] Opisz algorytm, ktéry wyznaczy mediane sposrdd 5 elementéw, wykonujac w najgorszym przypadku
co najwyzej 6 porownan.

9. [xxx] Cuzas dzialania algorytmu magicznych pigtek mozna oszacowaé zliczajac pordéwnania, ktére on
wykonuje. Liczbe tych poréwnan mozna okresli¢ nastepujacym wzorem:
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Oszacuj z dokladnoécia do stalego czynnika liczbe wykonywanych przez ten algorytm pordéwnan.

Komentarz. Przypomnienie algorytmu magicznych piatek. Dla malych danych (n < 15) wystarczy
posortowaé polowe tablicy algorytmem babelkowym. Dla wiekszych danych (n > 15) wykonujemy
cztery kroki: (i) wyznaczmy mediany ciggéw 5-elementowych za pomoca 6 pordéwnan, (i) rekurencyjnie
wyznaczany mediane spoéréd tych median, (4ii) dokonujemy tréjpodzialu wzgleden wyznaczonej wartosci
(iv) 1 rekurencyjnie rozwiazujemy problem dla jednej z czedci.



