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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

WYBOR k—TECO ELEMENTU

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [#xx] Przedstawiony na wykladzie algorytm dokonuje jednoczesnego wyboru minimum i maksimum
ze zbioru nieuporzadkowanych elementéw pamietanych w tablicy. Okredl ile poréwnan bedzie wykonywal
ten algorytm dla danych rozmiaru n. Jak bardzo rézni si¢ ten wynik od dolnej granicy [% n—2]7

function MINMAX—REC (ordtype T[0...n — 1]) — (ordtype, ordtype)
{

if n =1 then return (7,,Tp);

if n =2 then

if Ty < T then return (7y,T1); else return (71,7)) ;

m — [5];

(a,b) «— MINMAX-REC (T[0...m —1]);

(¢,d) «— MINMAX-REC (T[m...n—1]);

return (min{a, c}, max{b,d});

}

Jak zapewne zauwazyle$/~a$, algorytm ten dziala optymalnie dla danych, ktérych rozmiar jest potega 2.
Zmodyfikuj go w taki sposéb, aby dzialal on optymalnie dla danych dowolnego rozmiaru.

2. [#¥] 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, dziatajacy optymalnie.

3. [*] Mamy dostep do algorytmu czarna skrzynka, ktéry w liniowym czasie znajduje mediane nieupo-
rzadkowanego ciagu liczb. W jaki sposéb, korzystajac z czarnej skrzynki, wyznaczyé dowolny k—ty co do
wielkosci element w nieuporzadkowanym ciagu liczb. Twoj algorytm powinien dzialaé¢ w czasie liniowym.

4. [+x] Udowodnij, ze w modelu drzew decyzyjnych wyznaczenie k—tego co do wielkosci elementu w nie-
uporzadkowanym ciggu n—elementowym oraz wydzielenie z tego ciggu k — 1 elementéw nie wiekszych
i n — k elementéw nie mniejszych od piwota wymaga wykonania 2 (log k + log (2)) poréwnan.

5. [##] Opisz algorytm, ktéry wyznaczy mediane sposréd 5 elementéw, wykonujac w najgorszym przypadku
co najwyzej 6 porownan.

6. [xxx] Algorytmu Hoare’a wyznacza k—ty co do wielkoSci element z n—elementowego zbioru, przy czym
1 < k < n. Udowodnij, ze oczekiwany czas dziatania tego algorytmu wynosi O(n). Za operacje dominu-
jaca przyjmij poréwnania elementow.

7. [*+x]  Cuzas dzialania algorytmu magicznych pigtek mozna oszacowaé zliczajac poréwnania, ktére on
wykonuje. Liczbe tych poréwnan mozna okresli¢ nastepujacym wzorem:

3,2 dla n <15
< 8"
T(n){6LQJ+T(L2J)+n+T(n—3[ﬁ(ﬂ) dla n>15

Oszacuj z dokladnoscia 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 ciagéw 5—elementowych za pomoca 6 poréwnan, (ii) rekurencyjnie
wyznaczany mediane spoéréd tych median, (i) dokonujemy tréjpodzialu wzgleden wyznaczonej wartosci
(iv) 1 rekurencyjnie rozwiazujemy problem dla jednej z czedci.



