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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

METODA ,,DZIEL I ZWYCIEZAJ”

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [#%] 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 sposrdd liczb zapisanych w obu tablicach. Czas
dzialania twojego algorytmu powinien by¢ rzedu O(logn). Uzasadnij jego poprawnosé.

2. [*+] Jak uogdlni¢ algorytm mnozenia dlugich liczb metoda ,dziel i zwyciezaj”, aby dlugosci liczb nie
musialy by¢ potegami 2, a takze by ich dtugosci mogty by¢ rézne.

Uwaga. W zadaniu nie chodzi o to, by dopisa¢ tyle zer, aby dtugosci liczb powiekszyty sie do poteg 2.

3. [*x] Niech dane beda dwie dlugie liczby w systemie d-arnym: jedna o dlugosci 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 dziatal w czasie O(nm!°® %)

4. [*xx] 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 wykonac¢? Jaka
jest zlozonos$é czasowa twojego algorytmu?

Uwaga. Asymptotyczny czas dzialania algorytmu z podzialem na trzy czeSci powinien byé lepszy niz
z podzialem na dwie czesci.

5. [¥x] Jak zmodyfikowaé algorytm Strassena bez pogarszania jego asymptotycznej ztozonosci O(n'°87) |
aby mnozyl macierze kwadratowe n x n metoda ,dziel i zwyciezaj”, w ktérych n nie jest potega 27 Jak
uogblni¢ metode Strassena, aby mozna nia byto mnozyé macierze o rozmiarach a x b i b X ¢ dla dowolnych
a,b,c € N i jaka jest wtedy zlozonos¢ tego algorytmu?

Uwaga. W pierwszej czesci zadania nie chodzi o to, by dopisac tyle zer, aby rozmiar macierzy powiekszyt
sie do liczby bedacej potega 2.

Wskazowka. W drugiej czesci zadania rozwaz najpierw przypadek, gdy a, b i ¢ sg potegami 2. Zastanow
sie takze, co nalezy zrobi¢ w sytuacji, gdy a, b lub ¢ ma warto$¢ 1.

6. [**] 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.

7. [*+] Wyznacz warto$¢ progowa (threshold) oplacalnosci stosowania algorytmu mnozenia dlugich liczb
metoda ,dziel i zwyciezaj” z podzialem na dwie czeéci w stosunku do pisemnego algorytmu mnozenia
dhugich liczb ,po rosyjsku”. Za operacje dominujace przyjmij dziatania arytmetyczne na pojedynczych
cyfrach (dodawanie, odejmowanie i mnozenie).

8. [x*] Wyznacz warto$é progowa (threshold) oplacalnosci stosowania algorytmu Strassena w stosunku do
tradycyjnego algorytmu mnozenia macierzy. Za operacje dominujace przyjmij dziatania arytmetyczne
na elementach macierzy (dodawanie, odejmowanie i mnozenie).



