Zajecia 28

Temat: Algorytmy tekstowe

Czas trwania: 2x45 min

Cel zaje¢:
projektuje i programuje proste problemy z réznych dziedzin, stosuje przy tym:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne ilogiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencje, pisze wiasne funkcje
rekurencyjne, struktury danych, biblioteka STL, algorytmy tekstowe KMP,
haszowanie, tancuchy znakoéw, testuje poprawnos¢ programoéw dla réznych
danych, postuguje sie zintegrowanym s$rodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programéw;

Efekty:
- umie uruchomic potrzebne oprogramowanie,
- umie napisac program z wykorzystaniem algorytmow tekstowych,
- potrafi wyszukiwaé wzorzec w tekscie,
- zna algorytm naiwny i KMP, haszowanie.

Formy i metody pracy: praca samodzielna, omdéwienie, wyktad

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe
1. Czotgisci M.3, P.2.15, A.3.3,
2. Sci(g)gany M.3, P.2.15, A.3.3,
Materiaty do zajec¢:

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Zaawansowane _algorytmy ALL.pdf ss. 13-15

Zadania do wykonania w domu:
Pociagi
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ aNILfqgZBTY6FRf2 IGScTLn/site/
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ZADANIA | ROZWIAZANIA

Zadanie 1. Czolgisci
Limit pamieci: 128MB

W Skaryszewie odbywa sie doroczny ogoélnoswiatowy zjazd czotgistow. Przybyto na niego
swoimi czolgami n czofgistow. Kazdy czotg ma nazwe (typ czotgu, nazwa nadana przez
czolgiste itp.). Znajgc wszystkie nazwy czotgéw musisz stwierdzi¢, ile jest par czotgoéw o tej
samej nazwie.

Wejscie
W pierwszym wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba catkowita n (1 < n < 1000)
oznaczajgca liczbe czolgistéw (i tym samym liczbe czotgéow). W kolejnych n wierszach

znajduja sie nazwy czotgéw. Nazwa sktada sie wytgcznie z matych liter alfabetu angielskiego
i ma nie wiecej niz 2000 znakow.

Wyijscie

Na wyjscie nalezy wypisa¢ jedng liczbe catkowita, oznaczajgcg iloS¢ par czotgow o tych
samych nazwach.

Przykfad

Wejscie Wyjscie
5 4

rudy
tygrys
rudy
rudy

tygrys

Rozwigzanie

Rozwigzanie wolne: Mozemy posortowaé wszystkie napisy i policzy¢ takie same pary
czotgdéw. Sortowanie diugich napiséw bedzie jednak dos¢ powolne.

Rozwigzanie szybkie: Dla kazdego napisu obliczmy hasz (sume kontrolng) dla wszystkich
jego liter. Teraz mozemy po prostu dla kazdego elementu sprawdzic, ile jest takich samych
po lewo od niego. Aby unikna¢ kolizji trzymajmy dwa rézne hasze dla kazdego czotgu.

Jak obliczy¢ sume kontrolng dla nazwy czoigu?

napis s

p « 263

g « 10°+7

w < O

dla i=0,1,2,..., |s| wykonuj
W <« (pp + s[i]) mod g

Teraz mozemy po prostu dla kazdego elementu sprawdzi¢, ile jest takich samych po prawo
od niego. Aby unikng¢ kolizji trzymajmy dwa rézne hasze dla kazdego czotgu.
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hasz[n] // obliczone hasze dla kazdej nazwy czolgu
dla i=0,1,2,...,n-1 wykonuj
dla j=0,1,2,...,1-1 wykonuj
jezeli (hasz[i]=hasz[]])
wynik <« wynik + 1

Aby unikng¢ kolizji wskazane jest obliczanie dwdch réznych haszy dla kazdej nazwy czotgu.

Zadanie 2. Sci(g)gany
Dostepna pamiec¢: 64MB

Janek wymyslit nowy aforyzm. Ostatnio stato sie to jego hobby. Zauwazyt jednak, ze
niektorzy zaczeli wykorzystywaé jego sentencje w swoich wypracowaniach bez pytania go o
zgode. Troche go to irytuje, wiec postanowit sprawdzic, kto $cigga i wypisuje jego maksyme.
Wejscie

W pierwszym wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba catkowita n (1 <n<100),
oznaczajgca liczbe wypracowan do sprawdzenia. W drugim wierszu zapisana jest sentencja
Janka: cigg znakow nie dtuzszy niz 1000000 ztozony wytgcznie z duzych liter alfabetu
tacinskiego. W kolejnych n liniach znajdujg sie wypracowania do sprawdzenia (ciggi znakow

nie dtuzsze niz 1000000 ztozony wytgcznie z duzych liter alfabetu tacinskiego, po jednym
wypracowaniu w linii).

Wyjscie

W kolejnych n znajdujg sie komunikaty T AK lub NIE - informacja, czy w danym
wypracowaniu zawarta jest sentencja Janka.

Przyktad

Wejscie Wyijscie
3 TAK
ABC NIE
ABABABCAB NIE
ABABABABAB

AB

Rozwigzanie

Naszym zadaniem jest wyszukanie wzorca w tekscie. Sprébujmy sprawdzac to z uzyciem
haszowania. W tym celu najpierw wyznaczmy potege p'“*°***<! oraz hasz wzorca
(oczywiscie ze wzgledu na wartosci pamietamy tylko reszte dzielenia przez duzg liczbe
pierwszg q):

p<127, g«10°+7LL

pn<«1

dla i=1,2,3,.., |wzorzec| wykonuj
pn«(pn * p) mod g

dla i=|wzorzec|-1,..,2,1,0 wykonuj
h«(pn * p + wzorzec[i]) mod g

156



Liczymy réwniez hasze sufiksowe dla przeszukiwanego tekstu:

H[] // hasze sufiksowe
H[|tekst]|]<«0
dla i=|tekst|-1,..,2,1,0 wykonuj
H[i]« (H[i+1] * p + tekst[i]) mod g

Teraz dla wskazanego tekstu sprawdzmy, czy hasz wycinka tekstu jest réwny haszowi
wzorca (pamietajmy o mnozeniu przez potege pn). GdybySmy odejmujgc otrzymali warto$¢
ujemng, dodajmy do wyniku g).

dla i=0,1,2,.., |tekst|-|wzorzec| wykonuj
haszWycinka <« (H[i]-H[i+]|tekst|*pn]) mod g
dopdki (haszWycinka<0) haszWycinka <« haszWycinka + g
jezeli (h = haszWycinka)
wypisz TAK

Oczywiscie hasze sufiksowe obliczamy i sprawdzamy dla kazdego z tekstow.
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