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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

PODZIAL, SCALANIE, WYBOR

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [#x] Ponizej przedstawiono procedure podziatu tablicy liczb wedlug pierwszego elementu,
ktorej autorem jest N. Lomuto. Ta wersja podziatu tablicy tworzy dwa obszary: elementy
mniejsze lub réwne pivotowi A[0...i — 1] i elementy wieksze od pivota Afi...n — 1].

) function Lomuto-partition (number A[0...n —1]) — integer
) {

) integer pivot < Ag;

) integer i« 1;

) for j=1...n—1 do

) if A; < pivot then

) {

) A = Ay

) i+

0 }

1
2

return 7;
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(a) Uzasadnij poprawno$é¢ procedury Lomuto-partition.

(b) Oszacuj zlozonosé tej procedury (ile razy kazdy element moze by¢ przesuwany w trak-
cie jej dzialania).

(¢) Jak poprawié¢ procedure Lomuto-partition, aby dokonywany przez nia podzial zawsze
byt wlasciwy.

2. [#xxx] Rozwazmy nastepujacy pomyst na tréjpodzial: z n-elementowej tablicy losowo
wybieramy dwa; mniejszy z nich = przenosimy na poczatek tablicy a wigkszy y na koniec;
nastepnie przesuwamy pozostale elementy w taki sposéb, aby najpierw wystepowaly < z
(pierwszy blok), potem te ktére sa > x ale < y (drugi blok), a na konicu > y (trzeci blok).
Napisz imlementacje takiego algorytmu (powinna to by¢ funkcja, ktéra po przestawieniu
wszystkich elemntow, zwrdci pare liczb: pozycje, od ktorych rozpoczynaja sie drugi i trzeci
blok). Jakie jest prawdopodobienstwo, ze po tréjpodziale zaden z trzech blokéw nie bedzie



mniejszy niz %n, jesli kazda para pivotéw mogta byé wylosowana z jednakowym prawdo-
podobienstwem?

Uwaga: Mozesz zalozy¢, ze n jest wielokrotnoécia 6, oraz ze wszystkie elementy w tablicy
sa rozne.

. W duzej n-elemntowej tablicy T wyrdéznione sa dwa sasiednie bloki U = T[p...q — 1]
iV="Tg...r—1], gdzie 0 < p < ¢ < r < n. Zadanie polega na tym, aby zamienié¢ ze soba
te bloki nie zmieniajac wystepujacego w nich uporzadkowania.

(a) [*] Wymysl algorytm, ktéry bedzie dzialaé¢ w miejscu wykonujac < (|U|+|V|) zamian.
Wskazowka: Zacznij od zamiany pierwszego elementu z u z ostatnim elementem z V.

(b) [#*] Wymysl algorytm, ktéry bedzie dziala¢ w miejscu wykonujac < (U] + |V|) ale
> max(|U], |[V]) zamian.
Wskazowka: Zacznij od zamiany miejscami mniejszego bloku z sasiadujacym fragmen-
tam bloku drugiego.

. [rrk] W duzej n-elemntowej tablicy T wyréznione sa dwa sasiednie bloki U = T'[p. .. q—1]
iV ="Tqg...r—1], gdzie 0 < p < ¢ < r < n. Tak jak poprzednio, zadanie polega na
tym, aby zamienié¢ ze soba te bloki nie zmieniajac wystepujacego w nich uporzadkowania.
Wymyél algorytm, ktéry bedzie dziataé w miejscu wykonujac tylko |U|+ |V|+ged(|U], |V])
przesunieé. Uzasadnij, ze ged(|U|,|V]) < max(|U]|,|V]).

Uwaga: Przesuniecie to nie to samo co zamiana — przesuniecie to przepisanie wartosci
z jednego miejsca do drugiego, zamiana sktada sie wiec z 3 przesuniec.

Wskazéwka: Wyciagnij jeden element z tablicy, a na jego miejsce wstaw wlasciwy, itd.
Technike z latajgcq dziurg opracowali w roku 1981 K. Dudziniski i A. Dydek.

. [#+xx] Na wykladzie zostal przedstawiony uproszczony algorytm M. A. Kronroda z roku
1969 scalania w miejscu dwbdch posortowanych ciagdéw z liczbami zapisanych w jednej ta-
blicy. Posortowane ciagi o dlugosciach odpowiednio p i n — p, gdzie 0 < p < n, sg umiesz-

czone w n-elementowej tablicy T'[0...n — 1], w taki sposéb ze Ty < T < ... <T,_; oraz
Tp < Tppr £ ... < Ty_1. Wylicz, ile przestawienn wykona ten algorytm w najgorszym
przypadku.

Uwaga: Zakladamy, ze v/n € N oraz /n | p).

. [#+xx] Na wykladzie zostal przedstawiony uproszczony algorytm Kronroda scalania w miej-
scu dwbch posortowanych ciaggéw z liczbami zapisanych w jednej tablicy. Posortowane ciggi
o dlugoéciach odpowiednio p i n — p, gdzie 0 < p < n, sa umieszczone w n-elementowej
tablicy T'[0...n — 1], w taki sposéb ze Ty <11 < ... <T, qoraz T, <Tpy1 < ... <T_4.
W wersji uproszczonej zakladaliSmy, ze v/n € N oraz /n | p Uogdlnij ten algorytm na
przypadek dowolnych wielkosci n i p, aby nie pogorszy¢ liniowej ztozonosci algorytmu.

. [#x] Podaj stabilne algorytmy scalania w miejscu ciagéw binarnych i trynarnych. Twoje
algorytmy maja dzialaé¢ w liniowym czasie.

Uwaga: Algorytm operujacy na tablicy jest stabilny, gdy nie zmienia wzajemnego poto-
zenia elementow o takich samych wartoséciach kluczowych.

. [#++]  Mamy dostep do algorytmu czarna skrzynka, ktéry w liniowym czasie znajduje
mediane nieuporzadkowanego ciggu liczb. W jaki sposéb, korzystajac z czarnej skrzynki,
wyznaczy¢ dowolny k-ty co do wielkosci element w nieuporzadkowanym ciagu liczb. Twdj
algorytm takze powinien dziala¢ w czasie liniowym.



