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Algorytmy i Struktury Danych

IIUWr. II rok informatyki.

1. (2pkt) Rozwa»my ciaªo F2 liczb caªkowitych modulo 2. Uªó» algorytm, który mno»y macierze
n× n nad F2 w czasie O(n2.81/(log n)0.4).

2. (1pkt) Opisz, jak skonstruowa¢ automat, który dla dwóch danych wzorców P i P ′ znajduje
wszystkie ich wyst¡pienia w tek±cie. Spróbuj zminimalizowa¢ liczb¦ stanów w Twoim automacie.

3. (2pkt) Sªowa Fibonacciego de�niujemy w nast¦puj¡cy sposób:

F0 = a F1 = b oraz Fk+1 = FkFk−1 dla k ≥ 1.

Skonstruuj algorytm, który sprawdza w czasie liniowym, czy dany tekst jest sªowem Fibonac-
ciego. Postaraj si¦, by Twój algorytm u»ywaª mo»liwie najmniejszej pami¦ci pomocniczej.

4. (2pkt)Zaªó»my, »e wzorzec P mo»e zawiera¢ znak ♦ (tzw. gap character). Znak ten jest zgodny
z dowolnym podsªowem (tak»e z podsªowem pustym). Na przykªad, wzorzec ab♦ba♦c wyst¦puje
w sªowie cabccbacbacab jako
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Podaj algorytm znajduj¡cy wyst¡pienie takiego wzorca w danym tek±cie T (oczywi±cie zakªa-
damy, »e ♦ nie wyst¦puje w T ).

5. (1pkt) Podaj algorytm, który w czasie liniowym okre±la, czy tekst T powstaª przez przesuni¦cie
cykliczne tekstu T ′.

Zadania dodatkowe

1. (2pkt) Przedstaw algorytm Schoenhage'go-Strassena mno»enia dªugich liczb.

2. (3pkt) Poka», »e problem sprawdzania, czy dane sªowo nale»y do j¦zyka generowanego przez
gramatyk¦ bezkontekstow¡ w normalnej postaci Chomsky'ego jest nie trudniejszy od problemu
mno»ena macierzy . Dodatkowe 3 pkt mo»esz uzyska¢ je±li poka»esz odwrotn¡ zale»no±¢.

Zadania dodatkowe - nie b¦d¡ rozwi¡zywane na ¢wiczeniach

1. Niech Σ = {a, b}).

• Skonstruuj automat sko«czony dla wzorca P = aabab i prze±led¹ jego dziaªanie na tek±cie
T = aaababaabaababaab.

• Skonstruuj automat sko«czony dla wzorca ababbabbababbababbabb.

2. Oblicz funkcj¦ pre�ksow¡ π dla wzorca ababbabbababbababbabb (alfabetem jest Σ = {a, b}).

3. Mówimy, »e wzorzec P nienakªadalny je±li Pk = Pq implikuje k = 0 lub k = q. Opisz jak wygl¡da
automat sko«czony dla takiego wzorca.
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4. Opracuj efektywny algorytm wyszukiwania wzorca dla przypadku, gdy dªugo±¢ wzorca nie prze-
kracza dªugo±ci sªowa maszynowego, który oparty jest na idei wyliczania wektora bitowego
S[1..m], takiego, »e

S[i] wtedy i tylko wtedy, gdy P [1..i] = T [j − i+ 1..j]

po wczytaniu j-tej litery tekstu. Poniewa» S mie±ci si¦ w sªowie maszynowym, u»yj do jego
obliczania dªugich operacji logicznych.

5. Opracuj efektywn¡ metod¦ wyliczania przesuni¦cia jakie powinien zrobi¢ algorytm Boyera-
Moore'a stosuj¡c heurystyk¦ �dobry su�x�.

6. Podaj efektywny algorytm obliczaj¡cy funkcj¦ przej±cia δ dla automatuMP . Twój algorytm ma
dziaªa¢ w czasie O(m|Σ|).
Wskazówka: Udowodnij, »e δ(q, a) = δ(π(q), a), je±li q = m lub P [q + 1] 6= a.

7. Podaj algorytm, który dla danego sªowa znajduje najdªu»sze powtarzaj¡ce si¦ w nim podsªowo.

8. Podaj algorytm wyszukiwania wszystkich wyst¡pie« wzorców P1 i P2 w danym tek±cie T .

9. Algorytm Karpa-Rabina ªatwo uogólnia si¦ na przypadek, gdy tekst i wzorzec s¡ dwuwymiarowe.
Podaj szczegóªy niezb¦dnych mody�kacji.

10. Oblicz dyskretn¡ transformacj¦ Fouriera w pier±cieniu liczb zespolonych wektorów:

(a) [0,1,2,3,4],

(b) [1,2,0,2,0,0,0,1]

11. Zaªó»my, »e zamiast wykonywa¢ n-elementow¡ FFT nad ciaªem liczb zespolonych (gdzie n jest
parzyste), u»ywamy pier±cienia Zm liczb caªkowitych modulo m, gdzie m = 2

tn
2 + 1 i t jest

dowoln¡ liczb¡ caªkowit¡. Jako n-tego pierwotnego pierwotnego pierwiastka z jedno±ci u»ywamy,
zamiast ωn, w = 2t modulo m. Poka», »e DFT i odwrotna DFT s¡ w tym systemie dobrze
zde�niowane.
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