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Амортиационный анали. Предподсчёт.
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Предподсчёт

адача. Дан массив A и N элементов. Дано M апросов R(l, r) вида:
подсчитат сумму элементов от li до ri вклчително, 0  l  r < N .

Примитивное решение: Подсчитыват кадый ра апрашиваему сумму.
Слоност алгоритма: по памти O(1), по времени O

N
i=1(ri − li)


.

Решение с предподсчётом. Сформируем новый массив B[0 . . . N ] и N + 1
элементов такого вида:

Bk =


0, если k = 0,
k

i=0 Ai, если k > 0.

Тогда начение апроса R(l, r) ест начение Br+1 − Bl.
Слоност алгоритма: по памти O(N), по времени O(N +M).
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Предподсчёт

Амортиированна слоност примитивного алгоритма на одну операци

T1 = O(Avgi=1,M ri − li).

Амортиированна слоност алгоритма с предподсчётом

T1 = O(1).
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Рекурси.
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Рекурсивное построение перестановок

Мы половалис рекурсией дл рабиени адачи на подадачи.
Рекурси  универсалный механим дл решени болшого количества
адач.

адача. Построит все перестановки аданного мноества S и N элементов.
Решение: Если иметс все перестановки P дл n элементов, то получит все
перестановки дл n+ 1 элемента моно добавив в каду их перестановок Pn

элемент Sn+1 во всевомоные поиции (которых n+ 1).

Вв аданное мноество S, мы моем афиксироват первый элемент,
построит на оставшейс части все перестановки подмноества S ′ = S \ S1,
атем все перестановки S ′ = S \ S2 и так далее.
Если всё проводит рекурсивно, то получаем все перестановки S.
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Рекурсивное построение перестановок

void all_permutations(char *a, int left, int right) {
if (left == right) puts(a);
else {

for (int i = left; i < right; i++) {
swap(a+left, a+i);
all_permutations(a, left+1, right);
swap(a+left, a+i);

}
}

}
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Перебор с вовратом (backtraking)

Рд адач вным обраом имеет подадачи, решащиес тем е способом.
Дл решени адачи требуетс решит все подадачи и обработат их
реултаты (консолидироват).
Много таких подадач будет в следущем семестре в теме динамическое
программирование.
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Классическа адача

адача. Имеетс шахматна доска рамером N ×N . Шахматный кон стоит на
поле a1. Требуетс обойти доску таким обраом, чтобы кон побывал на кадом
поле ровно по одному рау.
Решение:

Что ест подадача? В текущей поиции выполнит очередной ход или
обнаруит, что ход невомоен. Если ход не вомоен и доска не аполнена,
то нуно вернутс наад и сделат другой ход.
Что ест поици? Например, массив N ×N , содеращий номер хода.
Как делаетс ход? Нуна клетка аполнетс номером хода.
Как ход берётс наад? Клетка обвлетс неантой. Мы долны вернутс
наад и сделат очередной ход, который мы не рассматривали.
Что нуно помнит? Истори продвиени к цели.
Какова слоност? Болша. Неполиномиална.
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Автоматы.
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Понтие автомата

Автоматы  проиведение мноеств состоний P и переходов T .
Иметс началное состоние автомата и аклчителное состоние.
Конечный автомат  автомат с ограниченными мноествами состоний и
переходов.
Вход автомата  событи, выыващие переходы.
Детерминированный конечный автомат  конечный автомат, в котором одна
и та е последователност входных данных приводит при одном и том е
началном состонии к одному и тому е аклчителному.
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Применение автоматов

адача. На вход алгоритма подаётс последователност символов. Наовём
строкой лбу подпоследователност символов, начинащус на нак
одиночной кавычки или двойной кавычки и аканчиващейс ей е. Внутри строк
могут находитс лбые символы, кроме авершащего.
Нуно определит корректност входной последователности.
Примеры:

’abracadabra’ - OK
’abra"shvabra cadabra’ - OK
"" - OK
"abra’shravra’ - Fail
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Традиционный способ решени

int check(const char *s) {
const char *ps = s;
while (*ps != 0) {

if (*ps == ’\’’) {
while (*++ps != 0 && *ps != ’\’’) {}
if (*ps == ’\’’) ps++;
else if (*ps == 0) return 0;

} else if (*ps == ’"’) {
while (*++ps != 0 && *ps != ’"’) {}
if (*ps == ’"’) ps++;
else if (*ps == 0) return 0;

} else {
ps++;

}
}
return 1;

}
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Конечный автомат

OUT IN1

IN2 ERROR

Any

Any

Any

‘

“

‘

“

OK

END

END

END
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Конечный автомат

int DFA(const char *s) {
enum {OUT, IN1, IN2} state = OUT;
for (const char *ps = s; *ps != 0; ps++) {

if (state == IN1 && *ps == ’\’’) state = OUT;
else if (state == IN2 && *ps == ’"’) state = OUT;
else if (state == OUT && *ps == ’\’’) state = IN1;
else if (state == OUT && *ps == ’"’) state = IN2;

}
return state == OUT;

}
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Конечный автомат

Моно построит таблицу переходов.

Any ’ " END
OUT OUT IN1 IN2 OK
IN1 IN1 OUT IN1 ERROR
IN2 IN2 IN2 OUT ERROR
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Два укаател.
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Два укаател

Алгоритмы двух укаателей напоминат алгоритмы конечных автоматов.
Конечный автомат последователно обходит последователност, имен
состони автомата.
Два укаател последователно обходт одну или две последователности,
имен состони автомата.
После началного состони провертс услови. Проверка услови
приводит либо к продвиени первого укаател, либо к продвиени
второго.
Алгоритм аканчиваетс либо по достиени реултата, либо по
авершени продвиени укаателей.
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Симметрическа раност мноеств

адача. Над элементами двух мноеств A и B определена операци сравнени и
они аданы своими элементами, располоенными согласно этой операции.
Имеетс операци находени следущего элемента мноества, исполнема а
врем O(f(|A|). Требуетс а врем O(|A| · f(|A|) + |B| · f(|B|)) найти мноество
C = A△B.
Решение: Восполуемс алгоритмом двух укаателей.

Найдём первые элементы мноества и установим на них виртуалные
укаатели.
Если в каком-то мноестве обработаны все элементы  добавит в C
необработанные элементы другого мноества и атем авершит алгоритм.
Сравним элементы. Тот элемент, которые менше отправим элемент в C и
продвинем соответствущий укаател.
Если элементы равны  продвинем оба укаател. Вовращаемс к п. 3.
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Симметрическа раност мноеств

Начало алгоритма

1 2 5 9 13 16

2 4 5 6 7
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Симметрическа раност мноеств
Элемент первого мноества менше  отправлем в C.

1 2 5 9 13 16

2 4 5 6 7

1

С. Л. Бабичев Алгоритмы и структуры данных. Введение 8 феврал 2024 г. 21 / 25



Симметрическа раност мноеств
Передвинули укаател первого мноества.

Два элемента совпали  пропускаем обоих.

1 2 5 9 13 16

2 4 5 6 7

1
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Симметрическа раност мноеств
Передвинули укаател первого мноества.

Одно мноество исчерпано  будем копироват остаток другого.

1 2 5 9 13 16

2 4 5 6 7

1 4 5 6 7
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Симметрическа раност мноеств

Передвинули укаател первого мноества.

авершение алгоритма.

1 2 5 9 13 16

2 4 5 6 7

1 4 5 6 7 9 13 16
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Симметрическа раност мноеств  слоност

Кадый элемент мноества S потребовал ровно |S| операций поиска
следущего, када со слоност O(f(|S|)).
Обща слоност совпадает с требуемой.
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