
Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 1 êóðñ 2 ïîòîê

Ëåêöèÿ 6. Ðàáîòà ñ ìàññèâàìè

Íåêîòîðûå çàäà÷è è òðóäîåìêîñòü àëãîðèòìîâ

Â êîíöå ïðîøëîé ëåêöèè áûëî çàìå÷àíèå î òðóäîåìêîñòè àëãîðèòìîâ. Ïðè ðàáîòå ñ
ìàññèâàìè âñåãäà èìååò ñìûñë ñòðåìèòüñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ áûñòðûõ àëãîðèìîâ. Íàè-
ëó÷øèé âàðèàíò, êîãäà òðóäîåìêîñòü ïðîïîðöèîíàëüíà äëèíå ìàññèâà, ò.å. åñòü O(N),
ãäå N � êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Òàêóþ òðóäîåìêîñòü íå âñåãäà ìîæíî îáåñïå-
÷èòü, è ñëåäóþùàÿ �êîíòðîëüíàÿ òî÷êà� � ýòî òðóäîåìêîñòü ïîðÿäêà O(N logN). Êàê
ïðàâèëî, òàêóþ òðóäîåìêîñòü ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà
äëÿ îòäåëüíûõ ÷àñòåé ìàññèâà (íàïðèìåð, ïîëîâèííîé äëèíû � ìåòîä �ðàçäåëÿé è
âëàñòâóé�), à ïîòîì îáùèé ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ îáúåäèíåíèåì �ïîëîâèííûõ� ðåçóëü-
òàòîâ ñ çàòðàòîé O(N) äåéñòâèé. Åñëè è ýòîãî äîñòè÷ü íå ïîëó÷àåòñÿ, òî ïðèõîäèòñÿ
äîâîëüñòâîâàòüñÿ áîëåå òðóäîåìêèìè àëãîðèòìàìè (O(N2)). Åñòü ìàòåìàòè÷åñêèå ðå-
çóëüòàòû ïî ïîâîäó íàèëó÷øèõ è íàèõóäùèõ òðóäîåìêîñòåé îïðåäåëåííûõ êëàññîâ
àëãîðèòìîâ (íàïðèìåð, ñîðòèðîâîê). Îá ýòîì ðàçãîâîð óæå ñêîðî.

Ñåé÷àñ ðàçáåðåì íåñêîëüêî çàäà÷ èç ñåìåñòðîâûõ çàäàíèé äëÿ èëëþñòðàöèè íåêî-
òîðûõ ñòàíäàðòíûõ ïîäõîäîâ ê ïîñòðîåíèþ àëãîðèòìîâ ðàáîòû ñ ìàññèâàìè.

2. Ïåðåñòàâèòü ýëåìåíòû ìàññèâà â îáðàòíîì ïîðÿëêå.
Òðèâèàëüíàÿ çàäà÷à, íî èñïîëüçóåò ñòàíäàðòíûé ïðèåì � îáìåí çíà÷åíèé äâóõ

ïåðåìåííûõ.

void Invert(int n, double *a)

{

int i, m = n/2;

double c;

for (i = 0; i < m; i++) {

c = a[i]; a[i] = a[n-i-1]; a[n-i-1] = c;

}

}

Íà ïðîñòîðàõ Èíòåðíåòà ÷àñòî ïðîïàãàíäèðóåòñÿ çàáàâíûé òðþê ñ îáìåíîì çíà-
÷åíèé äâóõ ÷èñåë à è b áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïåðåìåííîé:

a = 6 b = 3

a = a + b; 9 3

b = a - b; 9 6

a = a - b; 3 6

Îäíàêî íà ïðàêòèêå òàêîé ìåòîä íèêóäà íå ãîäèòñÿ.
� íå ãîäèòñÿ äëÿ íå÷èñëîâûõ îáúåêòîâ
� ìîæåò ñëó÷èòüñÿ ïåðåïîëíåíèå ïðè àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè
� àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ìîãóò âíîñèòü ïîãðåøíîñòü (�oat, double)
� ïîìèìî ïðèñâàèâàíèé òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé
9. Ñîêðàòèòü ïîäðÿä èäóùèå îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ ...
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Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 1 êóðñ 2 ïîòîê

Ïðèåì �äâóõ ïîçèöèé� � îäíà ïîçèöèÿ (èíäåêñ èëè óêàçàòåëü) îòìå÷àåò ïîçèöèþ
îáðàáîòàííîé (ïðåîáðàçîâàííîé) ÷àñòè ìàññèâà, à äðóãàÿ ïîêàçûâàåò íà î÷åðåäíîé
ýëåìåíò, êîòîðûé íàäî ðàññìîòðåòü è îáðàáîòàòü.

int ClearCopies(int n, int *a) // âîçâðàùàåò äëèíó ïðåîáðàçîâàíîé ÷àñòè ìàññèâà

{

int i; // èíäåêñ (äëèíà) îáðàáîòàíîé ÷àñòè

// èíâàðèàíò: äëÿ âñåõ a[k], k<=i òðåáóåìîå óñëîâèå âûïîëíåíî

int j; // èíäåêñ òåêóùåãî ýëåìåíòà äëÿ îáðàáîòêè

i = 0;

for (j = 1; j<n; j++) {

if (a[i] != a[j]) {

a[++i] = a[j]; // âîçìîæíî ëèøíåå ïðèñâàèâàíèå ...

}

}

return i+1;

}

-----------------------------------

for (j = 1; j<n; j++) {

if (a[i] != a[j] && i+1 != j) {

a[++i] = a[j];

}

}

11. Öèêëè÷åñêè ñäâèíóòü ìàññèâ íà K ïîçèöèé ñ òðóäîåìêîñòüþ O(N)
Íåïðàâèëüíûé âàðèàíò � çàöèêëèòü K ðàç öèêëè÷åñêèé ñäâèã íà 1 ïîçèöèþ

void Rotate1 (int n, double *a)

{

int i, c = a[0];

for (i = 0; i < n - 1; i++) {

{

a[i] = a[i+1];

}

a[n-1] = c;

}

.....

while (k--) { Rotate1(n,a); }

.....

Ìîæíî ïðåäëîæèòü äâà âàðèàíòà c çàòðàòîé ïðèìåðíî N ïðèñâàèâàíèé è ïðèìåð-
íî 3N ïðèñâàèâàíèé.

Âàðèàíò ñ ïðîõîäîì ïî öåïî÷êå (öèêëó) a[i] = a[i+k];
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void Rotate (int n, double *a, int k)

{

int i0, i, j;

int cnt = 0;

// ïåðåáîð âñåõ âîçìîæíûõ öåïî÷åê

for (i0 = 0; cnt < n; i0++) {

{

// öèêë ïî öåïî÷êå

i = i0;

c = a[i];

for (j = (i+k)%n; j != i0; j = (j + k)%n )

{

a[i] = a[j];

cnt++;

i = j;

}

a[i] = c;

cnt++;

}

}

Âàðèàíò â ïåðåâîðîòîì

void Rotate (int n, double *a, int k)

{

Invert(k, a);

Invert(n-k, a+k); 3N

Invert(n, a);

}

19. Áèíàðíûé ïîèñê (áèññåêöèÿ)
Êëàññèêà àëãîðèòìîâ.

bool BinSearch (int n, int *a, int x, int *index)

{

int left = 0, right = n-1, mid;

// èíâàðèàíò: a[left] < x <= a[right]

if (x > a[right]) { *index = n; return false; }

if (x <= a[left]) { *index = 0; return x == a[0]; }

while (right - left > 1)

{

mid = (left + right)/2;
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if (a[mid] < x) {

left = mid;

} else {

right = mid;

}

}

*index = right;

return x == a[right];

}

20. Ñëèÿíèå óïîðÿäî÷åííûõ ìàññèâîâ

void Merge (int na, double *a, int nb, double *b, double *c)

{

int ia, ib, ic;

for (ia = ib = ic = 0; ia < na && ib < nb; ) {

if (a[ia] < b[ib]) {

c[ic++] = a[ia++];

} else {

c[ic++] = b[ib++];

}

// c[ic++] = (a[ia] < b[ib]) ? a[ia++] : b[ib++];

}

while (ia < n) { c[ic++] = a[ia++]; }

while (ib < n) { c[ic++] = b[ib++]; }

}

Ñëèÿíèå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî ìàññèâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà. Ýòîò ôàêò
ìû äîïîëíèòåëüíî îáñóäèì ïðè ðàññìîòðåíèè ñîðòèðîâîê, ïîñêîëüêó òàì áûâàåò íóæ-
íî âûïîëíÿòü ñëèÿíèå äëÿ ÷àñòåé îäíîãî è òîãî æå ìàññèâà. È ýòî ïðèâîäèò ê íåîá-
õîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè. Ìîæíî ëè ðåàëèçîâàòü ñëèÿíèå
äâóõ óïîðÿäî÷åííûõ ÷àñòåé ìàññèâà íà èõ æå èñõîäîì ìåñòå áåç äîïîëíèòåëüíîé ïà-
ìÿòè � ýòî äîñòàòî÷íî èíòåðåñíûé âîïðîñ. Îòâåò � äà, íî çà ýòî ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü
óñëîæíåíèåì àëãîðèòìà. Îáñóäèì ïðè çíàêîìñòâå ñ ñîðòèðîâêàìè.

21, 22 Ïåðåìåøèâàíèå/ãðóïïèðîâêà ïî ÷åòíûì/íå÷åòíûì èíäåñàì
Èäåÿ �ðàçäåëÿé è âëàñòâóé� (N logN) Äëÿ ïðèìåðà, ãðóïïèðîâêà ýëåìåíòîâ ñ ÷åò-

íûìè èíäåêñàìè â íà÷àëå. Äåëèì ìàññèâ ïîïîëàì. Ïóñòü äëÿ ïîëîâèíîê ýòî ïðåîáðà-
çîâàíèå âûïîëíèëè. Ïîëó÷èëè ãðóïïû E1 O1 | E2 O2 âûïîëíÿåì öèêëè÷åñêèé ñäâèã
÷àñòè O1 E2 è ïîëó÷àåì E1 E2 O1 O2, ò.å. òî, ÷òî íàäî. Öèêëè÷åñêèé ñäâèã � O(N).
Äàëåå ðåêóðñèÿ ñ ãëóáèíîé log2N .

Ïðèìåðíî òàê:

void Mixer (int n, double a)
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{

int m = n/2;

if (n < 3) return;

Mixer(m, a);

Mixer(n - m, a + m);

// íàäî àêêóðàòíî îïðåäåëèòü ðàçìåðû O1 è E2

int k, ko1, ke2;

ko1 = m/2;

ke2 = n - m - m/2;

Rotate (ko1 + ke2, a + m - ko1, ko1);

}

Ïåðåñòàíîâêà.

Ïóñòü ïåðåñòàíîâêà ìàññèâà çàäàíà ÿâíî ìàññèâîì perm[], ò.å. a[perm[i]] = a[i];
Ìîæíî ëè ðåàëèçîâàòü òàêóþ ïåðåñòàíîâêó ñî ñëîæíîñòüþ O(n) ?
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