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СБОРНИК ЗАДАНИЙ ПО МЕТОДАМ ПРОГРАММИРОВАНИЯ
Учебно-методическое пособие

№ 
Москва 2006
Введение
Данное пособие является дополнением к курсу лекций Методы программирования. В соответствии с рассматриваемыми в курсе темами все задания разбиты на группы: 

· Структуры данных

· Алгоритмы сортировки

· Алгоритмы поиска

· Алгоритмы исчерпывающего поиска

· Алгоритмы поиска подстрок

· Комбинаторные алгоритмы

· Алгоритмы на графах

Целью заданий является:

· изучение отдельных алгоритмов;

· их реализация на языке высокого уровня;

· проведение серии экспериментов, подтверждающих теоретические оценки трудоемкости. 

Описание задания содержит рекомендации, необходимую информацию или ссылки на нее. Дополнительные сведения об используемых математических понятиях и алгоритмах можно найти в [1-6]. Возможно два различных подхода к выдаче долгосрочных заданий:

1. Несколько простых заданий, охватывающих все основные алгоритмы.

2. Одно, требующее тщательной проработки материала, при этом выбирается лишь один или несколько алгоритмов наиболее пригодных для решения данной задачи.

Во втором случае дополнительно в отчете содержится анализ поставленной задачи, обоснование выбора алгоритмов, анализ трудоемкости решения (возможен эмпирический анализ).

Задания повышенной сложности и требующие самостоятельного углубленного изучения ряда вопросов помечены (*). 

СПИСОК ДОЛГОСРОЧНЫХ ДОМАШНИХ ЗАДАНИЙ

ТЕМА 1. Структуры данных

1. Линейный список (в виде массивов)

Задача:

Создается структура данных линейный односвязный список с необходимым набором операций:

· -создать пустой список;

· -добавить элемент в список;

· -добавить элемент после заданного;

· - удалить элемент из списка;

· - найти элемент в списке; 

· - сортировка элементов списка;

· - добавить элемент в отсортированный список;

· - просмотр всех элементов списка;

· - просмотр всех элементов списка по циклу.

Под структуру данных выделяется непрерывный участок памяти.

Указания:
При работе с созданной структурой необходимо анализировать ситуацию, когда число элементов в списке превысит допустимое количество. В этой ситуации необходимо выделять дополнительно необходимое количество памяти, если это возможно. Подробное описание линейного списка и работы с ним можно найти в [2,3,12].

Линейный список (с помощью указателей)

Задача:

Создается структура данных линейный односвязный список с необходимым набором операций:

· создать пустой список;

· добавить элемент в список;

· добавить элемент в список после заданного элемента;

· удалить элемент из списка;

· найти элемент в списке; 

· сортировка элементов списка;

· добавить элемент в отсортированный список;

· просмотр всех элементов списка.

Структура данных создается с использованием указателей. 

Указания: 

При работе с созданной структурой необходимо в случае удаления элемента освобождать выделенную под его хранение память. Подробное описание линейного списка и работы с ним можно найти в [2,3,12].

2. Умножение двух разреженных матриц

Определение. Матрица М размера n×m называется разреженной, если число ненулевых элементов не превосходит min(n,m).

Задача:

Необходимо придумать и реализовать алгоритм умножения двух разреженных матриц, минимизируя число выполняемых операций. В случае применения обычного алгоритма потребуется О(n3) операций.

Указания:

Для хранения матриц используются линейные односвязные списки. С целью минимизации числа операций необходимо стремиться к уменьшению проходов по спискам. Можно, например, вначале транспонировать вторую матрицу. С помощью генератора случайных чисел создать 20 разреженных матриц. Для 10 произвольно взятых пар подсчитать число реально выполняемых операций при их умножении. Подробное описание можно найти в [8].

3. Умножение двух многочленов, хранящихся в виде списков

Задача:

Даны два многочлена над полем действительных чисел степени n. При этом число ненулевых коэффициентов не превосходит n/2. Необходимо придумать и реализовать алгоритм умножения двух таких многочленов, мимизируя число выполняемых операций. 

Указания: 

Для хранения многочленов использовать линейные односвязные списки. С целью минимизации числа операций необходимо стремиться к уменьшению проходов по спискам. С помощью генератора случайных чисел создать 20 многочленов. Для 10 произвольно взятых пар подсчитать число реально выполняемых операций при их умножении. Подробное описание линейного списка, работы с ним и алгоритма умножения разреженных матриц можно найти в [2,3,8,12]. 

4. Написать программу маркировки произвольных                 m-грамм для текстов на русском и латинском языках, использующую линейный односвязный список

Задача: 

Необходимо при обработке произвольного текста подсчитать частоту встречаемости всевозможных подстрок длины m (маркировка m-грамм). Известно, что не все комбинации символов алфавита встречаются в тексте. Например, в русском языке последовательность символов ыаоъъ не возможна. Поэтому в целях экономии памяти для подсчета рекомендуется использовать не массив элементов (он будет содержать большое количество нулевых элементов), а список элементов. Предлагается реализовать два варианта:

1. Создается линейный односвязный список со всеми присущими ему операциями. Элемент списка кроме m-граммы должен содержать счетчик числа её повторений. При занесении новой m-граммы в список счетчик полагается равным 1. Если очередная встретившаяся m-грамма уже содержится в списке, то, помимо увеличения счетчика, необходимо изменить порядок следования m-грамм. Элемент списка меняется местами с предыдущим. В результате получается самоорганизующийся список. Дополнительную информацию о самоорганизующихся списках можно найти в [5].

2. Создается линейный односвязный упорядоченный список со всеми присущими ему операциями. Элемент списка, кроме m-граммы, должен содержать счетчик числа её повторений. При занесении новой m-граммы в список счетчик полагается равным 1. Если, очередная встретившаяся m-грамма уже содержится в списке, то значение счетчика увеличивается на 1.

Указания: 

В каждом варианте необходимо подсчитать число операций просмотра следующего элемента списка. Сравнить число операций при обработке одних и тех же текстов двумя способами. Исследовать зависимость от объема обработанных текстов. Подробную информацию можно получить в [2,3,12].

5. Написать программу маркировки произвольных                m-грамм для текстов на русском и латинском языках, использующую нелинейный список

Задача: 

Необходимо при обработке произвольного текста подсчитать частоту встречаемости всевозможных подстрок длины m (маркировка m-грамм). Известно, что не все комбинации символов алфавита встречаются в тексте. Например, в русском языке последовательность символов ыаоъъ не возможна. Поэтому в целях экономии памяти для подсчета рекомендуется использовать не массив элементов (он будет содержать большое количество нулевых элементов), а список элементов. Предлагается создать нелинейный список со всеми присущими ему операциями. Элемент списка должен содержать:

· m-грамму;

· счетчик числа её повторений;

· указатель на следующую m-грамму, начинающуюся с той же буквы;

· указатель на следующую m-грамму, начинающуюся со следующей буквы алфавита. 

При занесении новой m-граммы в список счетчик полагается равным 1. Если очередная встретившаяся m-грамма уже содержится в списке, то счетчик увеличивается на 1. Дополнительную информацию о самоорганизующихся списках можно найти в [5].

Указания: 

Необходимо подсчитать число операций просмотра следующего элемента списка. Сравнить число операций при обработке одних и тех же текстов двумя способами. Исследовать зависимость от объема обработанных текстов. Подробную информацию можно получить в [2,3,12].

6. Написать программу сложения двух многочленов, хранящихся в виде списков.

Задача: 

Даны два многочлена над полем действительных чисел степени n. При этом число ненулевых коэффициентов не превосходит n/2. Необходимо придумать и реализовать алгоритм сложения двух таких многочленов, мимизируя число выполняемых операций. 

Указания: 

Для хранения многочленов используются линейные односвязные списки. С целью минимизации числа операций необходимо стремиться к уменьшению проходов по спискам. С помощью генератора случайных чисел создать 20 многочленов. Для 10 произвольно взятых пар подсчитать число реально выполняемых операций при их умножении. Подробное описание линейного списка, работы с ним и алгоритм сложения многочленов можно найти в [2,3,8,12,19]. 

7. Реализовать дихотомическое возведение в степень чисел

Задача: 

Пусть даны целые числа. Необходимо реализовать дихотомический алгоритм возведения в степень. Этот метод позволяет перемножать два целых числа и известен как египетское умножение. Главная идея, на которой основывается построение итеративного алгоритма, заключается в следующем:

 - чтобы вычислить xn, где n положительно, достаточно возвести x в квадрат и возвести полученный результат в степень n/2, домножив поправочный множитель на x, если n нечетно;

 - кроме того, когда n принимает значение 0, искомый результат должен быть равен поправочному множителю, что и дает начальное значение поправочного множителя.

Указания:

В задании изложена идея алгоритмического подхода (возможен рекуррентный подход). Необходимо получить эмпирические оценки трудоемкости, проведя серии экспериментов. Привести полученные результаты и показать, как они согласуются с теоретическими. Подробное описание алгоритма можно найти в [5,19].

8. Реализовать систему бронирования и продажи билетов на авиарейсы с возможностью поиска по отдельным данным информации о людях или приобретенных ими билетах (по № паспорта, году рождения, фамилии, имени, отчеству, рейсу, дате и т.д.)

Задача: 

Необходимо реализовать систему бронирования и продажи билетов на авиарейсы с возможностью поиска по отдельным данным информации о людях или приобретенных ими билетах. В случае необходимости нужно быстро организовать поиск по № паспорта, году рождения, фамилии, имени, отчеству, рейсу и дате вылета. Дополнительно можно рассмотреть возможность поиска с учетом ошибок, допущенных при вводе информации.

Указания:

Создается база данных. Каждая запись содержит все перечисленные поля. При вводе информации дополнительно необходимо формировать упорядоченные линейные односвязные списки по заданным полям. Это позволит производить всевозможные выборки информации. Подробное описание линейного списка и работы с ним можно найти в [2,3,8,12]. 

9. Решение задачи Флавия с помощью циклического списка.

Задача: 

Рассмотрим один из вариантов античной задачи, имя которой дал известный историк первого века Иосиф Флавий. Существует легенда о том, что в ходе иудейской войны он в составе отряда из 41 иудейского воина был загнан римлянами в пещеру. Предпочитая самоубийство плену, воины решили выстроиться в круг и последовательно убивать каждого третьего из живых до тех пор, пока не останется ни одного человека. Однако Иосиф, наряду с одним из своих единомышленников, счел подобный конец бессмысленным – он быстро вычислил спасительные места в порочном круге, на которые поставил себя и своего товарища. Данная задача имеет красивое аналитическое решение. Представив порядковый номер последнего оставшегося человека в двоичном виде, достаточно произвести циклический сдвиг на 1 влево. Полученное число и будут искомым (см. [20]). Предлагается рассмотреть более общий случай удаления не каждого 2-ого, а каждого n-ого элемента. Для решения поставленной задачи необходимо реализовать структуру данных циклический список, т.е. список у которого после последнего элемента следует первый. 

Указания: 

Использовать массив для хранения списка. Подробное описание решения задачи Флавия, линейного циклического списка и работы с ним можно найти в [2,3,12].

10. Построение d-ичной кучи

Определение: 

Двоичной кучей называется массив A[1…n] в котором элементы связаны следующими соотношениями для всех i< n/2 A[i] ≥ A[2i] и A[i] ≥A[2i+1]. Или для двоичного дерева, хранящегося в массиве, значения предков не меньше значения потомков. 

Определение: 

Рассмотрим d-ичную кучу, как обобщение двоичной кучи на случай, когда вершины имеют d детей вместо двух.

Задача: 

Необходимо сделать следующее:

· Определить, как высота d-ичнуй кучи из n элементов выражается через n и d.
· Описать алгоритм и написать программу построения d-ичнуй кучи из произвольного массива.

· Реализовать процедуру выбора произвольного числа максимальных элементов Extract – Max.

· Реализовать процедуру вставки нового элемента в кучу Insert. 

· Подсчитать число операций сравнения и присваивания в предлагаемых алгоритмах (выразить через n и d). Сравнить с эмпирически полученными результатами. 

Указание:

Подробное описание d-ичнуй кучи можно получить в [2,3,4,9,12].
11. Сливаемые кучи.

Определение:

 Структура данных под названием сливаемые кучи (mergeable heaps) хранит набор динамических множеств (куч), и поддерживает следующие операции: 

1. Make-Heap (создание пустой кучи);

2. Insert;

3. Minimum;

4. Extract-Min;

5. Union (объединение двух куч в одну; две старые кучи пропадают).

Задача:

Для каждого перечисленного ниже случаев реализовать сливаемые кучи на базе списков:

1) списки упорядочены;

2) списки не упорядочены;

3) списки не упорядочены, объединяемые множества не пересекаются друг с другом.

Оценить время работы процедур, реализующих операции.

Указание 

Подробное описание сливаемых куч и работы с ними можно найти в [2,3,4,9,12].
12. Структура данных нелинейный список

Задача: 

Создать мультисписок. Связывать узлы можно с помощью двух полей-указателей в двух независимых списках, по одному на каждое поле. Например, одно поле связывает узлы в порядке их создания. Второе поле, возможно, в отсортированном порядке. Это позволяет выбрать порядок просмотра элементов.
Указания: 
С помощью генератора случайных чисел создать мультисписок из 100 элементов. Упорядочить его по возрастанию. Иметь возможность просматривать элементы в порядке возрастания и порядке генерации. Подробное описание нелинейного списка и работы с ним можно найти в [2,3,4,9,12].

Стек (с помощью указателей)

Задача:

Создается структура данных стек с необходимым набором операций:

· создать пустой стек;

· проверить стек на пустоту;

· добавить элемент в стек;

· удалить элемент из стека;

· просмотреть все элементы стека.

Структура данных создается с использованием указателей. 

Указания: 

При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение, а в случае удаления элемента высвобождать выделенную под его хранение память. Подробное описание стека списка и работы с ним можно найти в [2,3, 12].

13. Стек (в виде массивов)

Задача: 

Создается структура данных стек с необходимым набором операций:

· создать пустой стек;

· проверить стек на пустоту;

· добавить элемент в стек;

· удалить элемент из стека;

· просмотреть все элементы стека.

Под структуру данных выделяется непрерывный участок памяти. 

Указания:
При работе с созданной структурой необходимо анализировать ситуацию, когда число элементов в стеке превысит допустимое количество. В этой ситуации необходимо выделять дополнительно необходимое количество памяти, если это возможно. Подробное описание стека и работы с ним можно найти в [2,3, 12].

14. Реализация задачи о Ханойских башнях

Задача:
Французский математик Эдуард Люка 1883 году предложил задачу-головоломку о Ханойских башнях. Согласно легенде башня Брамы состоит из 64 дисков чистого золота, нанизанных в порядке уменьшения размеров на один из трех алмазных шпилей. При сотворении мира Всевышний поместил диски на первый шпиль и повелел, чтобы жрецы переместили их на третий, перенося каждый раз только один диск и не помещая больший диск на меньший. По имеющимся сведениям жрецы трудятся над этой задачей денно и нощно – как только они закончат, башня рассыплется в прах и наступит конец света. Необходимо определить количество перемещений дисков, необходимое и достаточное для выполнения поставленной задачи.

Указания:

Реализуйте алгоритм, описанный в [8,12,20]. Необходимо использовать структуру данных стек. Создается три стека. Один содержит диаметры дисков в порядке их возрастания, а два других пусты. По окончании работы алгоритма все числа окажутся в порядке возрастания в одном из стеков. В процессе работы подсчитывается число перезаписей чисел из стека в стек (см. [20]).

15. Реализовать разбор арифметических формул(*)

Задача:

Реализовать разбор арифметических формул с использованием стеков. В формулах присутствуют операции сложения, умножения, вычитания и скобки.

Указания:

Об основах построения трансляторов можно прочитать в [21] 
16. Создать структуру данных ОЧЕРЕДЬ (выделяя непрерывный участок памяти)

Задача: 

Создается структура данных очередь с необходимым набором операций:

· создать пустую очередь;

· проверить очередь на пустоту;

· добавить элемент в очередь;

· удалить элемент из очереди;

· просмотреть все элементы очереди.

Под структуру данных выделяется непрерывный участок памяти. 

Указания:

При работе с созданной структурой необходимо анализировать ситуацию, когда число элементов в очереди превысит допустимое количество. В этой ситуации необходимо выделять дополнительно необходимое количество памяти, если это возможно. Подробное описание очереди списка и работы с ней можно найти в [2,3, 12]. 

17. Создать структуру данных ОЧЕРЕДЬ с использованием указателей

Задача: 

Создается структура данных очередь с необходимым набором операций:

· создать пустую очередь;

· проверить очередь на пустоту;

· добавить элемент в очередь;

· удалить элемент из очереди;

· просмотреть все элементы очереди.

Структура данных создается с использованием указателей. 

Указания:

При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение, и в случае удаления элемента освобождать выделенную под его хранение память. Подробное описание очереди и работы с ней можно найти в [2,3, 12]. 

18. Создать структуру данных ДВОИЧНОЕ ДЕРЕВО ПОИСКА, выделяя непрерывный участок памяти.

Задача:

Создается структура данных двоичное дерево поиска с необходимым набором операций:

· создать пустое дерево;

· проверить дерево на пустоту;

· добавить элемент в дерево;

· удалить элемент из дерева;

· просмотреть все элементы дерева;

· реализовать обход дерева.

Структура данных создается с использованием непрерывного участка памяти.

Указания: 

При работе с созданной структурой необходимо анализировать ситуацию, когда элемент, вставляемый в дерево, окажется за пределами выделенной памяти. В этой ситуации необходимо выделять дополнительно необходимое количество памяти, если это возможно. Подробное описание двоичного дерева поиска и работы с ним можно найти в [1-9,12] 

Создать структуру данных ДВОИЧНОЕ ДЕРЕВО ПОИСКА

Задача: 

Создается структура данных двоичное дерево поиска с необходимым набором операций:

· создать пустое дерево;

· проверить дерево на пустоту;

· добавить элемент в дерево;

· удалить элемент из дерева;

· просмотреть все элементы дерева;

· реализовать обход дерева.

Структура данных создается с использованием указателей на левого и правого сыновей узла. 

Указания: 

При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение, и в случае удаления элемента освобождать выделенную под его хранение память. Подробное описание двоичного дерева и работы с ним можно найти в [1-9,12].

19. Создать структуру данных m-арное ДЕРЕВО(*)

Определение: m-арное ДЕРЕВО – это дерево, у которого каждый узел имеет не более m сыновей.
Задача:

 Создается структура данных m-арное дерево с необходимым набором операций:

· создать пустое дерево;

· проверить дерево на пустоту;

· добавить элемент в дерево;

· удалить элемент из дерева;

· просмотреть все элементы дерева;

· реализовать обход дерева.

Структура данных создается с использованием указателей на сыновей узла. 

Указания: 

При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение, и в случае удаления элемента освобождать выделенную под его хранение память. Подробное описание m-арного ДЕРЕВА и работы с ним можно найти в [1-9,12]. 

20. Создать структуру данных сбалансированное по высоте дерево ДВОИЧНОГО поиска (*)

Определение: Двоичное дерево T сбалансировано по высоте тогда и только тогда, когда два поддерева корня Tr и Tl удовлетворяют условиям

1. ׀h(Tr) – h(Tl) ׀≤ 1, где h(T) – высота дерева,
2. Tr и Tl – сбалансированные по высоте деревья.

Задача:
Создается структура данных двоичное дерево, сбалансированное по высоте, с необходимым набором операций:
· создать пустое дерево;

· проверить дерево на пустоту;

· добавить элемент в дерево и провести в случае необходимости балансировку;

· удалить элемент из дерева и провести в случае необходимости балансировку;

· просмотреть все элементы дерева;

· реализовать обход дерева.

Структура данных создается с использованием указателей на левого и правого сыновей узла. 

Указания: 

При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение, и в случае удаления элемента освобождать выделенную под его хранение память. Подробное описание сбалансированного двоичного дерева и работы с ним можно найти в [2-6,9,12].

21. Создать структуру данных сбалансированное m-арное ДЕРЕВО(*)

Определение: Сбалансированное сильно ветвящееся дерево порядка m есть m-арное дерево, в котором
1. все листья расположены на одном уровне,

2.  корень имеет k сыновей, 2≤ k ≤ m,

3. другие внутренние узлы имеют r сыновей, [m/2]≤ r ≤ m.

Задача:

Создается структура данных сбалансированное сильно ветвящееся дерево порядка m с необходимым набором операций:

· создать пустое дерево;

· проверить дерево на пустоту;

· добавить элемент в дерево;

· удалить элемент из дерева;

· просмотреть все элементы дерева;

· реализовать обход дерева.

Структура данных создается с использованием указателей на сыновей узла. 

Указания: 

При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение, и в случае удаления элемента освобождать выделенную под его хранение память. При добавлении и удалении элементов дерево может оказаться не сбалансированным, поэтому необходимо изменить структуру дерева. Подробное описание m-арного сбалансированного ДЕРЕВА и работы с ним можно найти в [2-6,9,12].

22. Задача объединения непересекающихся множеств

Задача: 

Пусть дано n элементов некоторого множества. И пусть вначале каждый элемент образует одноэлементное подмножество. Пусть надо выполнить последовательность операций ОБЪЕДИНИТЬ и НАЙТИ. Операция ОБЪЕДИНИТЬ(A,B,C) означает, что два непересекающихся множества A и B надо заменить их объединением и назвать его C. Множества можно именовать целыми числами и, кроме того, два множества никогда не называются одинаково. Операция НАЙТИ(a,b) определяет, одному или различным множествам принадлежат элементы a и b. Задача состоит в том, чтобы, получая на вход программы последовательность пар (a,b), выполнять операцию НАЙТИ. Далее в случае, если a и b принадлежат различным подмножествам, объединять их в одно.

Указания: 

Для реализации данного процесса необходимо использовать алгоритм, выполняющий операцию НАЙТИ с трудоемкостью не более чем O(ln(n)) и ОБЪЕДИНИТЬ не более чем O(1). С этой целью используется древовидная структура, хранящаяся в массиве. Подробно описание процесса можно найти в [1-3,9,12].

Создать структуру данных сбалансированное           красно-черное ДЕРЕВО (*)

Определение: Двоичное дерево поиска называется красно-черным, если оно обладает следующими свойствами:

1. каждая вершина либо красная, либо черная;

2. каждый лист – черный;
3. если вершина красная, оба её ребенка – черные;
4. все пути, идущие вниз от корня к листьям, содержат одинаковое количество черных вершин.
Задача: 

Создается структура данных сбалансированное красно-черное дерево с необходимым набором операций:

· создать пустое дерево;

· проверить дерево на пустоту;

· добавить элемент в дерево;

· удалить элемент из дерева;

· просмотреть все элементы дерева;

· реализовать обход дерева.

Структура данных создается с использованием указателей на сыновей узла. 

Указания: 

При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение, и в случае удаления элемента освобождать выделенную под его хранение память. При выполнении операций вставки и удаления элемента дерево может потерять свои свойства. Чтобы их восстановить, надо перекрасить некоторые вершины и изменить структуру дерева. Это осуществляется с помощью вращений. Подробно о красно-черных деревьях можно прочитать в [3].

 Сортировка

23. Алгоритм слияния k отсортированных списков в один отсортированный список

Определение: Двоичной кучей называется массив A[1…n], в котором элементы связаны следующими соотношениями: для всех  i < n/2           A[i] ≥ A[2i] и A[i] ≥ A[2i+1]. Или для двоичного дерева, хранящегося в массиве, значения предков не меньше значения потомка. 

Задача: 

Написать алгоритм, который позволяет за время O(n log k) слить k отсортированных списков размера n в один отсортированный список.

Указание:
Для решения этой задачи необходимо использовать кучу из k элементов, хранящуюся в массиве. Для построения кучи берется по одному элементу из каждого списка. При построении кучи надо вытаскивать минимальный элемент. Далее первый элемент массива (в нем окажется минимальный элемент) выбирается в новый итоговый список. Его место занимает следующий элемент из той кучи, которой принадлежал текущий минимальный элемент. После этого куча перестраивается. Процесс повторяется до тех пор, пока не получим отсортированный итоговый список. Подробное описание алгоритма можно найти в [1-9,12].

24. Реализовать алгоритм Шелла

Задача: 

Имеется массив действительных чисел. Необходимо его отсортировать в порядке убывания с помощью алгоритма Шелла. Этот алгоритм является сортировкой вставками с убывающим шагом. 

Указания:

При реализации алгоритма необходимо предусмотреть подсчет числа операций сравнения и присваивания. Желательно использовать технику барьеров. Также необходимо выбрать две различные последовательности шагов. С помощью генератора случайных чисел получить 20 массивов и, отсортировав их, используя выбранные последовательности шагов, получить эмпирические оценки трудоемкости алгоритма. Сопоставить полученные эмпирические и имеющиеся теоретические оценки. Подробное описание алгоритма можно найти в [1-9,12].

25. Реализовать алгоритм пирамидальной сортировки

Определение: Двоичной кучей называется массив A[1…n], в котором элементы связаны следующими соотношениями: для всех  i < n/2           A[i] ≥ A[2i] и A[i] ≥ A[2i+1]. Или для двоичного дерева, хранящегося в массиве, значения предков не меньше значения потомка.

Определение: Пирамида – двоичное дерево, хранящееся в виде кучи. 

Задача:

Имеется массив действительных чисел. Необходимо его отсортировать в порядке возрастания с помощью алгоритма пирамидальной сортировки. Алгоритм пирамидальной сортировки относится к сортировкам выбором. Он состоит из двух этапов:

- построение пирамиды;

- перестройка пирамиды.

Указания: 

При реализации алгоритма необходимо предусмотреть подсчет числа операций сравнения и присваивания. Проведя серию экспериментов c использованием генератора случайных чисел для формирования массивов, показать, что полученные результаты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание алгоритма можно найти в [1-9,12]. 

26. Реализовать алгоритм турнирной сортировки для произвольного числа элементов

Задача:

Имеется массив действительных чисел размера n. Необходимо его отсортировать в порядке возрастания с помощью алгоритма турнирной сортировки. Алгоритм турнирной сортировки относится к сортировкам выбором. Он состоит из двух этапов:

· построение дерева турниров;

· перестройка дерева.

Алгоритм требует выделения дополнительной памяти объемом 2n. Дерево турниров хранится в массиве. В случае, когда n является степенью двойки, выделяем массив M[1..2n]. Сортируемые числа записываем в листья строящегося дерева турниров. Далее формируем внутренние узлы, учитывая, что сыновьями M[i] будут M[2i] и M[2i+1]. Заполнение узлов производится снизу вверх. В M[i] выбирается максимальный из сыновей. В результате в M[1] находится максимальный элемент из сортируемых.
Далее этот элемент записывается в дополнительный массив и удаляется из дерева. Его место в соответствующем листе замещается неким условным значением, и ветка дерева перестраивается.
Указания: 

При реализации алгоритма необходимо предусмотреть подсчет числа операций сравнения и присваивания. Проведя серию экспериментов с использованием генератора случайных чисел для формирования массивов, показать, что полученные результаты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание алгоритма можно найти в [1-9,12].

27. Реализовать алгоритм Бэтчера

Задача: 

Имеется массив действительных чисел. Необходимо его отсортировать в порядке возрастания с помощью алгоритма сортировки Бэтчера. Он относится к классу алгоритмов сортировки обменов со слияниями и предназначен для параллельных вычислений. 

Указания:

Реализовать один из возможных вариантов алгоритма без распараллеливания процесса. Подсчет времени работы вести с учетом заданного числа процессоров, якобы одновременно обрабатывающих данные. Провести серии экспериментов и сопоставить эмпирические и теоретические оценки трудоемкости работы алгоритма. Подробное описание алгоритма можно найти в [1-9,12].
28. Реализовать алгоритм быстрой сортировки с выбором медианы

Задача: 

Алгоритм быстрой сортировки относится к обменным сортировкам. Один шаг алгоритма заключается в разбиении массива чисел текущим элементом на две части так, что все элементы в левой части меньше его, а в правой – больше либо равны. Далее процесс повторяется аналогично с каждой из получившихся частей массива.

Указания: 

Реализация алгоритма использует рекурсивные вызовы. Ведущий элемент выбирается с помощью медианы. При реализации алгоритма необходимо предусмотреть подсчет числа операций сравнения и присваивания. Проведя серию экспериментов с использованием генератора случайных чисел для формирования массивов, показать, что полученные результаты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание алгоритма можно найти в [1-9,12]. 

29. Реализовать алгоритм быстрой сортировки с делением на три части 

Задача: 

Алгоритм быстрой сортировки относится к обменным сортировкам. Одна из модификаций алгоритма учитывает возможность повторения значений элементов. Шаг её заключается в разбиении массива чисел текущим элементом на три части. Все элементы в левой части меньше текущего элемента, в центральной – равны ему, а в правой – больше. Далее процесс повторяется аналогично с каждой из получившихся частей массива.

Указания: 

Реализация алгоритма может использовать рекурсивные вызовы или не использовать их. Ведущий элемент выбирается с помощью медианы. При реализации алгоритма необходимо предусмотреть подсчет числа операций сравнения и присваивания. Проведя серию экспериментов с использованием генератора случайных чисел для формирования массивов, показать, что полученные результаты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание алгоритма можно найти в [1-9,12]. 

30. Реализовать алгоритм быстрой сортировки с выбором медианы без использования рекурсии

Задача: 

Алгоритм быстрой сортировки относится к обменным сортировкам. Один шаг алгоритма заключается в разбиении массива чисел текущим элементом на две части так, что все элементы в левой части меньше его, а в правой – больше либо равны. Далее процесс повторяется аналогично с каждой из получившихся частей массива.

Указания: 

Реализация алгоритма не использует рекурсивные вызовы. В процессе использовать структуру данных стек. Ведущий элемент выбирается с помощью медианы. При реализации алгоритма необходимо предусмотреть подсчет числа операций сравнения и присваивания, а также определение глубины стека. Проведя серию экспериментов с использованием генератора случайных чисел для формирования массивов, показать, что полученные результаты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание алгоритма можно найти в [1-9,12]. 

31. Реализовать алгоритм распределяющей сортировки для целочисленных данных, лежащих в диапазоне от 1 до k

Задача: 

Дано n целых чисел со значениями от 1 до k. Разработать алгоритм, который подвергает эти данные предварительной обработке, а затем за время O(1) отвечает на любой вопрос типа “сколько чисел из данного набора лежит между a и b?”. Время на предварительную обработку должно быть O(n+k).

Указания: 

Проведя серию экспериментов с использованием генератора случайных чисел для формирования массивов, показать, что полученные результаты согласуются с теоретическими оценками. Описание алгоритмов распределяющей сортировки можно найти в [1-9,12]. 

32. Реализовать алгоритм распределяющей сортировки по ключу, принимающему значения 0 или 1

Задача: 

Пусть дан массив записей, который необходимо отсортировать по ключу, принимающему значения 0 или 1. Придумайте простой алгоритм, осуществляющий такую сортировку за линейное время и дополнительную память O(1) (объем дополнительной памяти не зависит от размеров сортируемого массива).

Указания:

Проведя серию экспериментов с использованием генератора случайных чисел для формирования массивов, показать, что полученные результаты согласуются с теоретическими оценками. Описание алгоритмов распределяющей сортировки можно найти в [1-9,12]. 

33. Реализовать алгоритм лексикографической сортировки для случая строк различной длины

Задача:
Пусть имеется N строк различной длины алфавита мощности M с заданным на них лексикографическим порядком (см. [3,4,9,12]). Необходимо отсортировать их в соответствии с этим порядком, т.е. отсортировать, используя алгоритм лексикографической сортировки. Данная сортировка относится к классу распределяющих сортировок и имеет линейную трудоемкость относительно числа сортируемых строк при условии, что M<<N.

Указания: 

При реализации данного алгоритма для хранения данных следует использовать структуру данных очередь. В начале создается очередь, в которую записываются все сортируемые строки. Далее формируются M вспомогательных очередей по числу символов в алфавите. Если, например, в текущей рассматриваемой строке i-ый символ равен “a”, то данная строка размещается в очередь, соответствующую символу “a”. Просмотр символов в строке производится справа налево. Перед началом работы основного цикла алгоритма строки разбиваются по длинам. Сортировка начинается со строк большей длины. Подробное описание алгоритма можно найти в [1-9,12].

34. Построение очереди с приоритетом в виде кучи

Задача: 

Пусть имеется множество элементов, обладающих некоей дополнительной информацией о статусе элементов. Необходимо создать динамическую структуру, позволяющую добавлять элементы в соответствии с их статусом и извлекать элемент с максимальным значением статуса.

Указания: 

Для этого предлагается использовать кучу [3]. Элементы хранятся в динамическом массиве, при этом значение приоритета у элемента, стоящего на i-ом месте, не меньше значения приоритета у элементов, стоящих на 2i-ом и 2i+1-ом местах. При добавлении и удалении элементов куча перестраивается. Подробное описание алгоритма можно найти в [1-9,12]. 

35. Реализация алгоритма внешней сортировки с многофазным распределением цепочек(*)
Задача: 

Пусть необходимо упорядочить 10000 элементов, хранящихся в файле. При этом можно располагать в памяти не более 100 элементов одновременно. Вначале надо получить отсортированные цепочки элементов в рабочем файле. Далее, в соответствии с принципом многофазного распределения цепочек, разместить их по различным файлам, и произвести слияние [5]. Результатом работы должен быть вновь созданный файл, содержащий 10000 упорядоченных элементов.
Указания: В данных условиях для формирования отсортированных цепочек необходимо использовать алгоритм пирамидальной сортировки. Он позволит, изначально размещая в памяти 100 элементов, получать более длинные цепочки (в среднем длиной 200). Предположим, заведено 6 рабочих файлов. Необходимо расположить цепочки элементов по 5 файлам так, чтобы на последнем этапе иметь в 5 файлах по 1 цепочке. Потом, сливая их в 6-ой файл (пустой), получить результирующий отсортированный. Для создания такой ситуации на предпоследнем шаге в четырех файлах должно содержаться по 2 цепочки, а в одном 1 цепочка и т.д. Предположим, образовалось 100 цепочек.
	
	1 файл
	2 файл
	3 файл
	4 файл
	5 файл
	6 файл

	Этап 6
	
	16
	24
	28
	30
	31

	Этап 5
	16
	
	8
	12
	14
	15

	Этап 4
	8
	8
	
	4
	6
	7

	Этап 3
	4
	4
	4
	
	2
	3

	Этап 2
	2
	2
	2
	2
	0
	1

	Этап 1
	1
	1
	1
	1
	1
	0


В соответствии с таблицей цепочки размещаются по файлам с добавлением фиктивных цепочек. Полное описание алгоритма можно найти в [5]. При реализации необходимо предусмотреть подсчет числа чтений из файлов и записей в них.
36. Реализация алгоритма внешней сортировки с каскадным распределением цепочек (*)
Задача: 

Пусть необходимо упорядочить 10000 элементов, хранящихся в файле. При этом можно располагать в памяти не более 100 элементов одновременно. Вначале надо получить отсортированные цепочки элементов в рабочем файле. Далее, в соответствии с принципом каскадного распределения цепочек, разместить их по различным файлам и произвести слияние [5]. Результатом работы должен быть вновь созданный файл, содержащий 10000 упорядоченных элементов.

Указания:

В данных условиях для формирования отсортированных цепочек необходимо использовать алгоритм пирамидальной сортировки. Он позволит, изначально размещая в памяти 100 элементов, получать более длинные цепочки (в среднем длиной 200). Предположим заведено 6 рабочих файлов. Необходимо расположить цепочки элементов по 5 файлам так, чтобы на последнем этапе иметь в 5 файлах по 1 цепочке. Потом, сливая их в 6-ой файл (пустой), получить результирующий отсортированный. Для создания такой ситуации на предпоследнем шаге в пяти файлах должно содержаться по 1,2,3,4,5 цепочек, соответственно. Слияние на одном этапе происходит каскадами из 5 файлов в один, затем из 4 в один и т.д. Предположим, образовалось 100 цепочек.
	
	1 файл
	2 файл
	3 файл
	4 файл
	5 файл
	6 файл

	Этап 4
	55
	50
	41
	29
	15
	0

	Этап 3
	0
	5
	9
	12
	14
	15

	Этап 2
	5
	4
	3
	2
	0
	1

	Этап 1
	1
	1
	1
	1
	1
	0


В соответствии с таблицей цепочки размещаются по файлам с добавлением фиктивных цепочек. Полное описание алгоритма можно найти в [5]. При реализации необходимо предусмотреть подсчет числа чтений из файлов и записей в них.

ТЕМА 2. ПОИСК

37. Формирование частотного словаря на основании самоорганизующегося списка

Задача:

Ставится задача формирования списка слов, содержащихся в документе с учетом числа их повторений. Создается линейный односвязный список со всеми присущими ему операциями. Элемент списка кроме самого слова должен содержать счетчик числа повторений его в тексте. При занесении нового слова в список счетчик полагается равным 1. Если очередное слово уже содержится в списке, то, помимо увеличения счетчика, необходимо рассмотреть два варианта изменения порядка следования слов: 
· в первом случае слово меняется местами с предыдущим,

· во втором случае слово ставится в начало списка.

В результате в обоих случаях мы получаем самоорганизующиеся списки. Дополнительную информацию о самоорганизующихся списках можно найти в [5].

Указания: 

Сравнить результаты обработки одних и тех же текстов на предмет выделения слов, имеющих большую частоту встречаемости. Исследовать зависимость от объема обработанных текстов.

38. Реализовать алгоритм индексно-последовательного поиска
Задача:
Необходимо реализовать алгоритм индексно-последовательного поиска среди упорядоченных по возрастанию элементов. Основная идея алгоритма заключается в создании дополнительного массива индексов. Для этого все упорядоченные элементы разбиваются на последовательно идущие группы и в массив индексов заносятся максимальные элементы каждой группы и их местоположение. Поиск производится сначала в массиве индексов для определения группы, в которой будет производиться дальнейший поиск, а затем в группе элементов. 

Указания: 

Элементы можно хранить в виде массива или линейного списка. Исходя из способа хранения информации, возможны различные варианты улучшения работы алгоритма. При реализации алгоритма необходимо обосновать выбор структуры данных и предусмотреть подсчет числа операций сравнения и присваивания. Проведя серию экспериментов, используя для формирования данных генератор случайных чисел, показать, что полученные вами результаты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание алгоритма можно найти в [2,3,5,12,18].
39. Реализовать алгоритм интерполяционного поиска

Задача: 

Необходимо реализовать алгоритм интерполяционного поиска среди упорядоченных по возрастанию элементов, хранящихся в массиве M. Идея алгоритма состоит в том, что искомый элемент Х сравнивается с элементом стоящим по индексу j=[(X-min) / (max-min)]×n, где max-максимальный элемент, min- минимальный элемент, n- число элементов. В случае если X=M[j] поиск завершается положительно. Если X<M[j] то поиск продолжается среди элементов с индексами 1...(j-1), в противном случае среди элементов с индексами (j+1)…n. 

Указания: 

При реализации алгоритма необходимо предусмотреть подсчет числа операций сравнения. Проведя серию экспериментов, используя для формирования данных генератор случайных чисел, показать, что полученные вами результаты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание алгоритма можно найти в [2,3,5,12,18].

40. Реализовать алгоритм поиска, вставки и удаления элементов в двоичных деревьях

Задача: 

Реализовать алгоритм поиска вставки и удаления элементов в двоичном дереве поиска. Для этого сначала для вводимой информации строится двоичное дерево поиска. В таком дереве значение элемента, стоящего в любом внутреннем узле не меньше, чем значение его левого сына, и больше, чем значение его правого сына. Далее происходит поиск произвольного элемента. В случае отрицательного поиска данный элемент добавляется в дерево. В случае положительного поиска элемент удаляется.

Указания: 

Структура данных двоичное дерево поиска создается с использованием указателей на левого и правого сыновей узла. При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение, и в случае удаления элемента освобождать выделенную под его хранение память. Желательно использовать метод барьеров [18]. При реализации алгоритма необходимо предусмотреть подсчет числа операций сравнения и присваивания при построении дерева. Проведя серию экспериментов, используя для формирования данных генератор случайных чисел, показать, что полученные вами результаты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание двоичного дерева и работы с ним можно найти в [2,3,5,12,18].
Реализовать алгоритм построения оптимального дерева двоичного поиска

Задача: 

Пусть задан упорядоченный массив элементов M и, кроме того, каждому элементу M[i] приписан некоторый вес F[i]. Необходимо реализовать алгоритм построения дерева двоичного поиска, для которого сумма

∑(уровень(M[i])+1)× F[i]

имеет минимальное значение из всех возможных. Дерево, обладающее таким свойством, называется оптимальным деревом двоичного поиска.

Указания:

Алгоритм построения оптимальных деревьев основан на использовании одного из свойств этих деревьев. Левое и правое поддеревья любого внутреннего узла оптимального дерева также являются оптимальными. Поэтому при построении дерева перебирается лишь часть возможных поддеревьев при выборе оптимальных. Подробное описание алгоритма и способа компактного хранения информации можно найти в [2,3,5,12,18]. Провести серию экспериментов, приписывая различные веса одним и тем же значениям. 

41. Построить код Хафмена

Задача: 

Задан алфавит с частотными характеристиками символов. Надо реализовать алгоритм построения кода Хафмена, применяемого при сжатии информации. Произвести кодирование и декодирование текста.

Указания: 

Хафмен построил алгоритм, который строит оптимальный префиксный код. Алгоритм строит дерево T, соответствующее оптимальному коду, снизу вверх, начиная с множества листьев. Для нахождения двух узлов, подлежащих слиянию, используется очередь с приоритетами. Сливаются два узла с наименьшими частотами. В результате слияния получается новый внутренний узел, частота которого считается равной сумме частот двух сливаемых узлов. В результате по пути к любому листу в  полученном дереве строится код из последовательности 0 и 1 (например, левое поддерево 0, а правое 1). Подробное описание алгоритма можно найти в [2,3,5,12].
42. Реализовать алгоритм балансировки деревьев по высоте(*)

Определение: Двоичное дерево T сбалансировано по высоте тогда и только тогда, когда два поддерева корня Tr и Tl удовлетворяют условиям

· ׀h(Tr) – h(Tl) ׀≤ 1, где h(T) – высота дерева,
· Tr и Tl – сбалансированные по высоте деревья.

Задача:

Создается структура данных двоичное дерево, сбалансированное по высоте, с необходимым набором операций:
· создать пустое дерево;

· добавить элемент в дерево и провести в случае необходимости балансировку;

· удалить элемент из дерева и провести в случае необходимости балансировку;

Структура данных создается с использованием указателей на левого и правого сыновей узла.

Указания:

При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение, и в случае удаления элемента освобождать выделенную под его хранение память. Дополнительно при выполнении операций с деревом определять текущую высоту дерева. Провести серию экспериментов и показать, что полученные экспериментальным путем высоты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание сбалансированного двоичного дерева и работы с ним можно найти в [2,3,5,9,12,18].
43. Реализовать алгоритм балансировки деревьев по весу(*)

Определение: Балансом корня дерева называется число

Bal(T)=n(Tl)/n(T),

где n(Tl) – число узлов в левом поддереве, в n(T) – число узлов в дереве.
Определение: Двоичное дерево T сбалансировано с весом Α тогда и только тогда, когда два поддерева корня Tr и Tl удовлетворяют условиям

· Α ≤ Bal(T) ≤ 1–Α, 

· Tr и Tl – сбалансированные с весом Α деревья.

Задача: 

Создается структура данных двоичное дерево, сбалансированное по весу, с необходимым набором операций:
· создать пустое дерево;

· добавить элемент в дерево и провести в случае необходимости балансировку;

· удалить элемент из дерева и провести в случае необходимости балансировку;

Структура данных создается с использованием указателей на левого и правого сыновей узла. 

Указания: 

При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение, и в случае удаления элемента освобождать выделенную под его хранение память. Дополнительно при выполнении операций с деревом определять текущую высоту дерева. Провести серию экспериментов и показать, что полученные экспериментальным путем высоты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание сбалансированного по весу двоичного дерева и работы с ним можно найти в [2,3,5,9,12,18].

44. Реализовать алгоритм балансировки m-арных деревьев(*)

Определение: Сбалансированное сильно ветвящееся дерево порядка m есть m-арное дерево, в котором
· все листья расположены на одном уровне,

· корень имеет k сыновей, 2≤ k ≤ m,

· другие внутренние узлы имеют r сыновей, [m/2]≤ r ≤ m.

Задача: 

Создается структура данных сбалансированное сильно ветвящееся дерево порядка m с необходимым набором операций:

· создать пустое дерево;

· поиск элемента;

· добавить элемент в дерево;

· удалить элемент из дерева;

Структура данных создается с использованием указателей на сыновей узла.

Указания: 

При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение, и в случае удаления элемента освобождать выделенную под его хранение память. При добавлении и удалении элементов дерево может оказаться не сбалансированным, поэтому необходимо изменить структуру дерева. Подробное описание m-арного сбалансированного ДЕРЕВА и работы с ним можно найти в [2,3,5,9,12,18].
45. Реализация алгоритма цифрового поиска

Задача: 

Пусть заданы некоторые слова с приписанными им частотами. Создаем древовидную структуру следующим образом. В корень дерева помещаем слово с максимальной частотой. Далее слова для размещения выбираем в порядке уменьшения частот. Вставка слов в дерево производится аналогично вставке элементов в дерево двоичного поиска. С одним отличием: сравниваем не вставляемые слова, а биты слов (в слове, стоящем в корне и вставляемом слове первые биты, при сравнении на следующем уровне – вторые и т.д.). Необходимо реализовать алгоритм построения такого дерева. 

Указания:

При работе с созданной структурой необходимо в случае добавления элемента выделять память под его хранение. При реализации алгоритма предусмотреть подсчет числа сравнений при поиске элементов. Подробное описание алгоритма можно найти в [2,3,5,12,18].
46. Реализация алгоритма разрешения коллизий при хешировании при помощи метода цепочек.

Определение: Целочисленная функция F, принимающая все значения в диапазоне от 1 до некоторого M, называется хеш-функцией.

Определение: Если для некоторых x и y F(x)=F(y), то говорят, что возникла коллизия.

Задача: 

Используя в качестве хеш-функции приведение чисел по модулю (возможны различные варианты выбора функций), реализовать алгоритм разрешения коллизий при помощи метода цепочек. 
Указания:

Создается массив списков размера M. Таблица создается следующим образом: берется текущий элемент x, вычисляется F(x) и очередь с номером F(x) размещается элемент x(если его там нет). При поиске элемента y вычисляется F(y) и просматривается очередь с номером F(y). При реализации алгоритма необходимо предусмотреть возможность выбора модуля в зависимости от числа входных данных, возможности добавлять элементы и удалять. При проведении серии экспериментов вычислить среднюю длину максимальных цепочек. Подробное описание алгоритма можно найти в [2,3,5,12,18].
47. Реализация алгоритма разрешения коллизий при хешировании при помощи метода открытой адресации

Определение: Целочисленная функция F, принимающая все значения в диапазоне от 1 до некоторого M, называется хеш-функцией.
Определение: Если для некоторых x и y F(x)=F(y), то говорят, что возникла коллизия.

Задача: 

Используя в качестве хеш-функции приведение чисел по модулю (возможны различные варианты выбора функций), реализовать алгоритм разрешения коллизий при помощи метода открытой адресации. 
Указания:

Создается массив списков размера M. Таблица создается следующим образом: берется текущий элемент x, вычисляется F(x) и в массив по индексу F(x) размещается элемент x, если там ещё нет никакого другого элемента. Если же там уже помещен элемент, то просматриваются следующие элементы массива и ищется первое свободное место, куда этот элемент вставляется. Просмотр массива осуществляется циклически. При поиске элемента y вычисляется F(y) и просматривается массив, начиная с индекса F(y) до первого свободного. Для корректного удаления элемента необходимо предусмотреть некий флажок, указывающий на то, что на этом месте в массиве ранее находился элемент. При реализации алгоритма предусмотреть возможность выбора модуля в зависимости от числа входных данных, возможности добавлять элементы и удалять. При проведении серии экспериментов вычислить среднее число сравнений, производимых при построении таблицы. Подробное описание алгоритма можно найти в [2,3,5,12,18]. 

ТЕМА 3.  Алгоритмы поиска подстрок.

48. Реализация алгоритма Бойера-Мура

Задача: 

Пусть заданы в алфавите Σ={a,b,..,z} тексты T[1..n] и P[1..m],состоящие из n и m (m<n) символов соответственно. Говорят, что P входит со сдвигом s в текст T , если 0≤s≤n–m и T[s+1,..,s+m]=P[1..m]. Реализуйте алгоритм Бойера-Мура поиска подстрок. Данный алгоритм эффективен в случае, когда m и мощность алфавита велики.

Указания: 

Алгоритм Бойера-Мура вносит в простейший алгоритм со сравнением слева на право два усовершенствования, называемые “эвристикой стоп символа” и “эвристикой безопасного суффикса”. Эти эвристики позволяют не рассматривать некоторые значения сдвига s. Обе эвристики действуют независимо и используются одновременно: алгоритм из двух возможных сдвигов выбирает больший. Проведя серии экспериментов необходимо подсчитать среднее число операций при поиске фиксированной подстроки в различных текстах одинаковой длины. Подробное описание алгоритма можно найти в [3,6,18]
49. Реализация алгоритма Рабина-Карпа

Задача: 

Пусть заданы в алфавите Σ={a,b,..,z} тексты T[1..n] и P[1..m],состоящие из n и m (m<n) символов, соответственно. Говорят, что P входит со сдвигом s в текст T , если 0≤s≤n–m и T[s+1,..,s+m]=P[1..m]. Реализуйте алгоритм Рабина-Карпа поиска подстрок. 

Указания: 

Данный алгоритм не сравнивает посимвольно P с частью строки T. Используя схему Горнера вычисления значения полинома, строке P и части T ставятся в соответствие числа, которые в последствии и сравниваются. В случае если полученные числа велики, производится приведение их по модулю некоторого числа. Проведя серии экспериментов необходимо подсчитать среднее число операций при поиске фиксированной подстроки в различных текстах одинаковой длины. Подробное описание алгоритма можно найти в [3,6,18].
50. Реализация алгоритма Кнута-Мориса-Пратта

Задача:

Пусть заданы в алфавите Σ={a,b,..,z} тексты T[1..n] и P[1..m],состоящие из n и m (m<n) символов соответственно. Говорят, что P входит со сдвигом s в текст T , если 0≤s≤n–m и T[s+1,..,s+m]=P[1..m]. Реализуйте алгоритм Кнута-Мориса-Пратта поиска подстрок. 

Указания:

Алгоритм Кнута-Мориса-Пратта вносит в простейший алгоритм со сравнением слева на право два усовершенствования: 

· строится префикс функция по строке P, и ее используют для сокращения числа опробуемых сдвигов;

· сравнение происходит справа налево. 
Проведя серии экспериментов необходимо подсчитать среднее число операций при поиске фиксированной подстроки в различных текстах одинаковой длины. Подробное описание алгоритма можно найти в [3,6,18].
51. Алгоритм поиска подстрок с помощью построения конечного автомата

Задача: 

 Пусть заданы в алфавите Σ={a,b,..,z} тексты T[1..n] и P[1..m],состоящие из n и m (m<n) символов соответственно. Говорят, что P входит со сдвигом s в текст T , если 0≤s≤n–m и T[s+1,..,s+m]=P[1..m]. Реализуйте алгоритм поиска подстрок с помощью построения конечного автомата. 

Указания: 

В соответствии со строкой P строится конечный автомат, имеющий m+1 состояние и входной алфавит Σ. Далее на вход ему подается текст T и он определяет все возможные вхождения. В целях сокращения трудоемкости работы алгоритма для построения функции переходов автомата можно использовать префикс-функцию из алгоритма Кнута-Мориса-Прата. Проведя серии экспериментов необходимо подсчитать среднее число операций при поиске фиксированной подстроки в различных текстах одинаковой длины. Подробное описание алгоритма можно найти в [3,6,18].

ТЕМА 4. Алгоритмы исчерпывающего поиска.

52. Реализация алгоритма Балаша решения систем псевдобулевых ограничений (*)

Задача: 

Написать программу, реализующую алгоритм Балаша решения систем псевдобулевых ограничений.

Указания:

Алгоритм относится к алгоритмам ветвей и границ. Он ищет решение системы линейных целочисленных ограничений в виде двоичного вектора. В качестве начального приближения выбирается нулевой вектор (0,0,…,0). Далее опробуются все вектора, отличающиеся от данного в одной координате. В качестве последующего вектора рассматривается тот, у которого невязка минимальна. Под невязкой понимается сумма разностей между левой и правой частями в не выполнившихся неравенствах. Процесс последовательной расстановки единиц продолжается до тех пор, пока невязка не станет равной нулю (решение найдено), или попытка расставить очередную единицу не приведет к уменьшению невязки (тупиковая ситуация). В последнем случае алгоритм возвращается к предыдущему шагу и выбирает следующее по приоритету значения невязок направление расстановки единиц. Данный алгоритм осуществляет поиск с возвратом.

53. Задача о размещении ферзей

Задача: 

Задача о 8 ферзях – хорошо известный пример использования алгоритмов с возвратами. В 1850 году эту задачу исследовал К.Ф. Гаусс. Она формулируется следующим образом: определить все возможные варианты расстановки 8 ферзей на шахматной доске так чтобы не один из них не находился под боем. Напомним, что ферзь может ходить по горизонтали, вертикали и двум диагоналям, проходящим через занимаемое им поле.

Указания:

Используя следующую схему, можно получить грубый вариант решения задачи. 

1. Цикл по i.
2. Инициализация выбора положения i-го ферзя.

3. Выбор очередного положения (3-7).

4. IF безопасно THEN поставить ферзя END
5. IF i<8 THEN идти на 1 

6. IF неудача THEN убрать ферзя

7. повторяем, пока удача или мест больше нет.

В нашем случае всякий раз необходима проверка безопасности поля при размещении очередного ферзя. Но важны не сами позиции ферзей, а сведения о том, находится ли уже ферзь на данной горизонтали и вертикали. Разумно использовать для этого 4 вспомогательных массива: X[1..8], A [1..8], B[1..8], C[1..8], где

X[i] – обозначает положение ферзя на i-ой вертикали;

A[i] – указывает, что на i-ой горизонтали ферзя нет;

B[i] – указывает, что на i-ой диагонали (справа налево) ферзя нет;

C[i] – указывает, что на i-ой диагонали (слева направо) ферзя нет.

Перебор всех возможных расстановок ферзей ведется регулярным образом, гарантирующим, что ни один кандидат не встретится более чем один раз. При составлении таблицы вариантов привести для каждого число проверок на безопасность. Более подробно описание алгоритма можно найти в [18].
54. Задача о браках

Задача: 

 Пусть нам даны два непересекающихся множества A и B одинакового размера n. Нужно найти множество из n пар (a,b), таких, что a 
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B и они удовлетворяют некоторым условиям. Для выбора таких пар существует много различных критериев; Один из них называется правилом стабильных браков. Предположим, что A – множество мужчин, а B – женщин. У каждого мужчины и женщины есть различные правила предпочтения возможного партнера. Если среди n выбранных пар существуют мужчины и женщины, не состоящие между собой в браке, но предпочитающие друг друга, а не своих фактических супругов, то такое множество браков считается нестабильным. Если же таких пар нет, то множество считается стабильным. Причем заметим, что правила предпочтения постоянны и в процессе выбора не изменяются. Это упрощает задачу, но сильно искажает действительность.

Указания: Один из путей поиска решений: пробовать объединять в пары элементы двух множеств до тех пор, пока они не будут исчерпаны. Намереваясь найти все устойчивые распределения можно пользоваться следующей схемой. Пусть TRY(m)-алгоритм поиска супруги для мужчины m, причем этот поиск идет в порядке списка предпочтения именно этого мужчины.

Procedure TRY(m);

Var r: rank ;

Begin

     For r:= 1 to n do

        Выбор r-ой претендентки для m;

        If допустимо then запись брака;

          If m – не последний then TRY(successor(m))

           Else записать стабильное множество

           End;

           Отменить брак
         End

     End

End TRY;

Далее важно как представлять данные. Исходные данные представляют собой две матрицы, задающие предпочтительных партнеров для мужчин и женщин. Результатом работы алгоритма является массив женщин X, причем X[m] соответствует партнерше для мужчины m. Более подробно описание алгоритма можно найти в (18).

ТЕМА 5. Алгоритмы на графах.

55. Реализовать алгоритм Дейкстры

Определение. Путем (маршрутом) v0 v1 ... vn в графе G=(V,E) называется последовательность вершин графа v0 v1 ... vn такая, что n>0 и для всех iО

, (vi ,vi+1)О E. При этом говорят, что данный маршрут соединяет вершины v0 и vn . 

Задача: 

Задан ориентированный граф с n вершинами. Необходимо с помощью алгоритма Дейкстры найти кратчайшие пути в графе от одной выделенной вершины до всех стальных. 

Указания: 
Граф задается матрицей смежности. Выделяется вершина, от которой просчитываются расстояния до всех вершин графа. Введение дополнительного вектора PERANTS[1..n] позволяет восстановить любой кратчайший путь. При реализации алгоритма необходимо предусмотреть подсчет числа операций сравнения и присваивания. Провести серию экспериментов, используя генератор случайных чисел для формирования матрицы смежности, и показать, что полученные результаты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание алгоритма можно найти в [1, 3]
56. Реализовать алгоритм Крускала

Определение: Дерево, содержащее все вершины графа и в каче6стве ребер – часть его ребер, называется остовным деревом для данного графа. 

Задача: 

Задан неориентированный связный граф с n вершинами. Необходимо с помощью алгоритма Крускала построить остовное дерево минимальной стоимости.

Указания:

Граф задается матрицей смежности. При реализации алгоритма необходимо предусмотреть подсчет числа операций сравнения и присваивания. Для формирования верхней треугольной матрицы смежности используйте генератор случайных чисел. Далее, необходимо воспользовавшись алгоритмом обхода в глубину, определить число связных компонент графа. Добавив ребра, соединяющие корни связных компонент в остовном, глубинном лесу, получить связный граф для дальнейшей работы. Провести серию экспериментов и показать, что полученные результаты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание алгоритма можно найти в [1, 3]
Необходимо обратить особое внимание на задачу определения принадлежности элементов одному или разным множествам, а так же задачу объединения двух непересекающихся множеств. Подходы к решению этих проблем описаны в [3].

Реализовать алгоритм Прима

Определение: Дерево, содержащее все вершины графа и в каче6стве ребер – часть его ребер, называется остовным деревом для данного графа. 

Задача: 

Задан неориентированный связный граф с n вершинами. Необходимо с помощью алгоритма Прима построить остовное дерево минимальной стоимости.

Указания:

Граф задается матрицей смежности. При реализации алгоритма необходимо предусмотреть подсчет числа операций сравнения и присваивания. Для формирования верхней треугольной матрицы смежности используйте генератор случайных чисел. Далее, необходимо воспользовавшись алгоритмом обхода в глубину, определить число связных компонент графа. Добавив ребра, соединяющие корни связных компонент в остовном глубинном лесу, получить связный граф для дальнейшей работы. Проведя серию экспериментов, показать, что полученные результаты согласуются с теоретическими оценками. Подробное описание алгоритма можно найти в [1, 3]
57. Реализовать алгоритм обхода вершин графа в глубину

Задача:

Реализовать метод систематического обхода вершин графа, называемый поиском в глубину. Он получил свое название из-за того, что при достижении во время обхода любой вершины v далее рассматривается вершина, смежная с вершиной v, и т.д., то есть осуществляется просмотр вершин в «глубину».

Указания:

Граф задается массивом списков смежных вершин или матрицей смежности. Результатом работы алгоритма является последовательность вершин графа в порядке их обхода. В случае неориентированного графа должно выдаваться число компонент связности. Подробное описание алгоритма можно найти в [1,3].
58. Реализовать алгоритм обхода вершин графа в ширину

Задача: 

Реализовать метод систематического обхода вершин графа, называемый поиском в ширину. Он получил свое название из-за того, что при достижении во время обхода любой вершины v далее рассматриваются все вершины, смежные с вершиной v, т.е. осуществляется просмотр вершин в «ширину».

Указания:

Граф задается массивом списков смежных вершин или матрицей смежности. Результатом работы алгоритма является последовательность вершин графа в порядке их обхода. В случае неориентированного графа должно выдаваться число компонент связности. Подробное описание алгоритма можно найти в [1,3].
59. Реализовать алгоритм поиска сильно связных компонент.

Пусть G=(V,E) – произвольный орграф.

Определение. Будем говорить, что вершина u орграфа эквивалентна некоторой его вершине v, если в графе существует путь от u к v, и от v к u. 

Заметим, что введенное отношение есть отношение эквивалентности на множестве вершин графа G=(V,E), и оно разбивает множество V на классы эквивалентности V1,V2,...,Vk.


Через Ei, 1ЈiЈk обозначим множество ребер графа, концами которых являются пары вершин из Vi.
Определение. Во введенных выше обозначениях графы Gi=(Vi,Ei) называются сильно связными компонентами графа G. 
Задача:

Необходимо реализовать алгоритм поиска сильносвязных компонент произвольного ориентированного графа.

Указания: 
Приведем кратко алгоритм нахождения сильно связных компонент для заданного ориентированного графа G.

1. 
Сначала выполняется поиск в глубину на графе G. Вершины нумеруются в порядке завершения рекурсивно вызванной процедуры обхода в глубину .

2.
 Конструируется новый граф G* путем обращения направления всех дуг графа G.

3.
 Выполняется поиск в глубину на графе G*, начиная с вершины с наибольшим номером, присвоенным на шаге 1. Если произведенный поиск не охватывает всех вершин, то начинается новый поиск с вершины, имеющей наибольший номер среди оставшихся вершин.

4.
Каждое дерево в полученном остовном лесу является сильно связной компонентой графа G.

Подробное описание алгоритма можно найти в [1,3].

60. Реализовать алгоритм поиска двусвязных компонент

Определение. Пусть задан граф G. Будем называть вершину графа точкой сочленения, если ее удаление (вместе с инцидентными ей ребрами) приводит к увеличению числа компонент связности.

Определение. Граф без точек сочленения называется блоком. Двусвязной компонентой графа называется любой максимальный (по количеству ребер) подграф, являющийся блоком.

Задача:

Необходимо реализовать алгоритм поиска двусвязных компонент произвольного неориентированного графа.

Указания: 

Алгоритм поиска двусвязных компонент основан на поиске точек сочленения с помощью алгоритма обхода графа в глубину. Подробное описание алгоритма можно найти в [1,3].
61. Реализовать алгоритм нахождения в графе Эйлерова цикла, если такой имеется

Определение. Путь, проходящий по всем ребрам графа в точности по одному разу, называется эйлеровым путем. Замкнутый эйлеров путь называется эйлеровым циклом.

Задача:

Реализовать алгоритм Флери построения эйлерова цикла в связном неориентированном графе G=(V,E), в котором степени всех вершин четны.

Указания:
Граф задан списком ребер. Алгоритм кратко можно описать следующим образом: 

1.  Выбрать произвольную вершину. 

Обнулить счетчик пройденных ребер.

2.  Выбрать одно из ребер, инцидентных этой вершине. При этом ребро, при удалении которого граф, образованный не вычеркнутыми из списка ребер ребрами графа, не выбирается никогда, а ребро, ведущее в начальную вершину, выбирается, только если нет других вариантов.

3.  Перейти по выбранному ребру в смежную вершину.

4.  Присвоить ребру следующий по порядку номер, и вычеркнуть из списка ребер графа. 

5.  Проверить, что присвоенный номер меньше |E|. Если это так, то перейти к пункту 2, если нет, то закончить работу (номера ребер показывают порядок обхода графа по эйлерову циклу).

Подробное описание алгоритма можно найти в [1,3].

62. Реализовать алгоритм нахождения базисных циклов

Определение. Система циклов графа называется полной, если любой цикл данного графа представляется в виде линейной комбинации циклов из этой системы.

Определение. Базисом циклов графа называется любая полная линейно независимая система циклов данного графа.

Задача: 

Реализовать алгоритм построения базисных циклов графа. G=(V,E) 

Указания:

Сначала строится остов связного графа G=(V,E) с перенумерованными ребрами, а затем базис циклов.

Алгоритм построения остова.

1. Выбрать первое ребро и занести в список.

2. Выбрать следующее по номеру ребро.

3. Если выбранное ребро образует цикл с какими-либо из ранее занесенных в список, то переходим к п.4, если это не так, то к п.5.

4. Если номер выбранного ребра меньше |E|, то переходим к п.2, если нет, то к п.6.

5. Занести ребро в список. Перейти к п.4

6. Вывести список ребер. 

Алгоритм построения базиса циклов произвольного графа.

1. Выделить связные компоненты.

2. В каждой компоненте связности выделить остов и построить базис циклов.

3. Объединить полученные базисы.

Более подробное описание алгоритма можно найти в [1,3].

ТЕМА 6. Комбинаторные алгоритмы

63. Задача о построении латинских квадратов

Определение: Латинский квадрат порядка n представляет собой матрицу n ×n, элементы которой выбраны из целых чисел от 1 до n таким образом, что каждое целое число встречается точно один раз в каждой строке и каждом столбце.

Определение: Пусть даны два латинских квадрата A и B размера n. Если нет одинаковых упорядоченных пар (aij ,bij), 1 ≤ i,j ≤ n, то такие квадраты называются ортогональными.

Задача: 

Используя процедуру перебора с возвратом, доказать, что не существует латинского квадрата, ортогонального следующему

1234

2341

3412

4123

Указания: 

Подробное описание алгоритма можно найти в [15]
64. Генерация перестановок в лексикографическом порядке

Задача: 

Необходимо получить все перестановки на множестве из n элементов в лексикографическом порядке.

Указания: 

Предположим, что основным множеством является множество натуральных чисел {1,2,…,n}. Таким образом, нужно рассматривать перестановки множества натуральных чисел {1,2,…,n}. Последовательность перестановок представлена в лексикографическом порядке, если она записана в порядке возрастания получающихся чисел. Например, лексикографическая последовательность перестановок трех элементов имеет вид 123, 132, 213, 231, 312, 321. Подробное описание алгоритма можно найти в [9].
65. Генерация перестановок в порядке минимального изменения

Задача:

Необходимо получить все перестановки на множестве из n элементов в порядке минимального изменения.

Указания:

Предположим, что основным множеством является множество натуральных чисел {1.2, …,n}. Таким образом, нужно рассматривать перестановки множества натуральных чисел {1.2, …,n}. Последовательность перестановок представлена в порядке минимального изменения, если предыдущая отличается от последующей транспозицией двух соседних элементов. Например, последовательность перестановок трех элементов в порядке минимального изменения имеет вид 123, 132, 312, 321, 231, 213. Подробное описание алгоритма можно найти в [9]
66. Коды Грея

Определение: Код Грея или n-разрядный код Грея есть упорядоченная циклическая последовательность 2n n-разрядных наборов, такая, что последовательные кодовые слова различаются в одном разряде.
Задача: 

Пусть задано некоторое конечное множество элементов n. Необходимо рассмотреть все его подмножества. При этом при переходе от одного подмножества к другому добавляется и удаляется по одному элементу. 

Указания: 

Каждому подмножеству R ставится в соответствие массив-индикатор M [1.. n].  Элемент массива M[i] = 1, если i-ый элемент множества содержится в подмножестве R. Далее задача сводится к построению двоично-отраженных кодов Грея. Описание алгоритма построения содержится в [9].
67. Порождение подмножеств в лексикографическом порядке

Задача: 

Пусть задано некоторое конечное множество элементов n. Необходимо рассмотреть все его подмножества мощности k. При этом перебирать их необходимо в лексикографическом порядке. 

Указания: 

Предположим, что основным множеством является множество натуральных чисел {1.2, …,n}. Таким образом, нужно порождать все сочетания мощности k из целых чисел {1.2, …,n}. Наиболее естественным является возрастающий лексикографический порядок, с компонентами в каждом сочетании, расположенными в порядке возрастания слева на право. Например, сочетание из шести по три записываются в лексикографическом порядке следующим образом 

123  135  234  256

124  136  235  345

125  145  236  346

126  146  245  356

134  156  246  456

Подробное описание алгоритма можно найти в [9]

68. Порождение подмножеств в порядке минимального изменения

Задача: 

Пусть задано некоторое конечное множество элементов n. Необходимо рассмотреть все его подмножества мощности k. При этом перебирать их необходимо в порядке минимального изменения. 

Указания: 

Наименьшим изменением, возможным в последовательных сочетаниях в списке всех сочетаний из n элементов по k, является замена одного элемента другим. В терминах двоичных наборов это означает, что мы хотим выписать все n-разрядные наборы, содержащие k единиц так, что последовательные наборы различаются ровно в двух разрядах. Подробное описание алгоритма можно найти в [9]

69. Порождение разбиения натуральных чисел

Задача: 

Необходимо порождать разбиение положительного числа n в последовательность неотрицательных целых чисел {p1,…,pk} так, что

 p1 + …+pk=n. Если порядок чисел важен, то {p1,…,pk} называется композицией n. Разбиение n отличается от композиции тем, что порядок компонент не важен.

Указания: 

Обычно удобно задавать разбиение {p1,…,pk} числа n с компонентами, расположенными в некотором порядке. Например, p1≤…≤pk. Подробное описание алгоритма можно найти в [9]
ПРИЛОЖЕНИЕ 1. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ЗАДАНИЯ

Требования к реализации:

· программа должна быть реализована на языке C++;

· входные данные должны вводиться из файлов или создаваться автоматически с помощью датчика случайных чисел; 

· вывод информации также производится в файл;

· результаты статистического анализа алгоритма выводятся на экран в виде таблицы или графика.

Требования к отчету:

· в отчете должно быть указаны фамилия, имя, отчество студента, номер группы и сроки выполнения задания;

· в отчете должны содержаться постановка задачи, описание алгоритма её решения, теоретические оценки временной сложности (если такие имеются), оценки емкостной сложности;

· описание форматов входных и выходных файлов;

· сравнительный анализ эмпирических и теоретических оценок трудоемкости данного алгоритма;

· результаты должны быть представлены в таблице или иллюстрироваться графически.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2. ПРИМЕР отчета о выполнении индивидуального домашнего ЗАДАНИЯ 

Отчет о выполнении домашнего задания студента ХХХХ группы Иванова И.И. 

Дата подачи отчета 10.05.2006
Задание № 100. Решение систем уравнений специального вида
Постановка задачи:
Имеется система булевых уравнений с n переменными. Каждое уравнение содержит только два неизвестных. Необходимо найти одно из решений системы, если оно существует.
Описание алгоритма решения:
1. Систему уравнений можно представить в виде взвешенного неориентированного графа. Множество вершин – множество переменных. Если в системе присутствует k-ое уравнение xi +xj=bk, то в графе существует ребро, соединяющее i и j вершины, и его вес равен bk . Граф зададим его матрицей смежности, содержащей веса ребер. В процессе формирования матрицы определим, совместна или нет данная система уравнений. Зафиксируем значение одной из переменных, например, x1=1. Производя обход вершин графа в ширину, определяем значения переменных достижимых из x1. Если граф имеет несколько компонент связности, то фиксируем ещё одну переменную из оставшихся. Продолжаем процесс до тех пор, пока не определим значения всех переменных. В результате мы получаем одно из возможных решений. 

2. Необходимо реализовать:

· метод формирования матрицы по заданной системе уравнений;

· метод обхода вершин графа в ширину с возможностью определения значения переменных.

Описание используемых структур данных:

· динамический двумерный массив (матрица смежности);
· очередь (необходима при реализации обхода графа);

· динамический массив (вектор решений).

Тексты программ:

/* Приводятся тексты программ с комментариями*/
Теоретические оценки трудоемкости алгоритма:
Решение задачи осуществляется в два этапа:
· формирование матрицы;

· обход графа.

Первый этап требует O(n2) операций, так как происходит заполнение всех элементов верхней треугольной части матрицы размером n×n. Второй этап алгоритма требует O(max(n, m)) операций, где n – число вершин, m – число ребер графа. Так как максимально возможное количество ребер графа равно n(n–1)/2, то общая трудоемкость алгоритма O(n2).
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