Zajecia 29

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, tancuchy
znakéw, testuje poprawnos$¢ programéw dla réznych danych, postuguje sie
zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu
i testowaniu programow;

Efekty:
- umie uruchomic potrzebne oprogramowanie,
- umie napisac program z wykorzystaniem algorytmow tekstowych,

- potrafi wyszukiwaé wzorzec w tekscie,
- zna algorytm naiwny i KMP,

Formy i metody pracy: praca samodzielna, omdéwienie, wyktad

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe
1. Czy tu juz bytem? M.3, P.2.15, A.3.3,
2. Numer telefonu M.3, P.2.15, A.3.3,
Materiaty do zajec¢:

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Przeglad podstawowych algorytmow.pdf s. 28

Zadania do wykonania w domu:
Szablon

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/a3larwgOdubufXQ890sQz3v_/site/

ZADANIA | ROZWIAZANIA

Zadanie 1. Numer telefonu
Dostepna pamie¢: 256 MB

W Baijtolandii kazdy numer telefonu sktada sie tylko z cyfr 3 oraz 5 i zawsze zaczyna sie od
3. Bitek nie lubi pamieta¢ dtugich i monotonnych numerdéw - zamiast tego woli zapamietywac
prefikso-sufiksy dla kazdej z cyfr. Zastanawia sie teraz, jak odtworzy¢ numer telefonu i czy
dobrze zapamietat numer.

Wejscie
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W pierwszej linii wejécia znajduje sie jedna liczba catkowita n (1 < n<10°), oznaczajgca
diugos¢ tablicy prefikso-sufiksow. W drugiej linii wejscia znajduje sie n-elementowa tablica
prefikso-sufikséw s;(0 < s; < 106), a jej elementy sg oddzielone pojedynczymi odstepami.

Wyjscie
Na wyjsciu powinien w pierwszej linii znalez¢ sie n-cyfrowy numer telefonu odtworzony

z tablicy prefikso-sufikséw lub napis NIE - odpowiedz na pytanie, czy tablica byta poprawnie
zapamietana.

Przyktad
Wejscie Wyjscie
8 35335353

00112323

Wejscie Wyjscie
3 NIE
00 2

Rozwigzanie

Zacznijmy od konstrukcji numeru telefonu. Pierwszg jego cyfrg jest 3. Kolejne cyfry zalezg od
tablicy prefikso-sufiksow. Jezeli warto$¢ w tablicy na i-tej pozycji wynosi 0, oznacza to, ze nie
mamy zadnej cyfry zgodnej z poczatkiem, wiec musimy uzy¢ cyfry 5. Dla wartosci pref [1]
z tablicy prefikso-sufiksow do numeru telefonu dodamy znak o indeksie pref[i] z
dotychczasowego numeru telefonu.

wynik[] // tablica, w ktdérej zapamietamy numer telefonu
wynik[0] <« 3
dla i=1,2,..,n-1 wykonuj
jezeli (pref[i] = 0)
wynik[i] « 5
przeciwnie
wynik[i] <« pref[wynik[i]]

Teraz obliczmy tablice prefikso-sufiksow K[] (algorytm KMP) dla obliczonej tablicy
wynik[].

K[0] « O
dla i=1,1,2,...,n-1 wykonuj
//zaktadamy zgodno$¢é dla nastepne]j cyfry
K[i] « KI[i-1]
// jezeli litery w naszym zapisie sie nie zgadzaja,
//zmniejszamy warto$¢ aktualnego na poprzedni prefikso-sufiks
dopdki (K[1]>0 A wynik[K[i]] # wynik[i])
K[i] « KI[K[i]-1]
//jezell biezaca litera sie zgadza,
//zwiekszamy diugo$é aktualnego prefikso-sufiksu o 1
jezeli (wynik[K[i]] = wynik[i])
K[1i] « K[i]+1
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Teraz wystarczy sprawdzi¢, czy tablica K[] oraz pref [i] sgrowne.

Zadanie 2. Czy tu juz bytem?
Dostepna pamiec¢: 256MB

Bajtek zwiedzat Bajtogrod przez caty dzien. Wyraznie wida¢ juz po nim zmeczenie. Podobajg
sie mu jednak tutejsze skrzyzowania. Wokét kazdego z nich stoi zawsze dokfadnie
n budynkoéw. Skrzyzowania roznig sie od siebie tylko wysokos$ciami poszczegdlnych domow.
Kazde skrzyzowanie jest otoczone budynkami o charakterystycznym dla siebie ciggu
wysokosci.

Bajtek znalazt sie wtasnie na kolejnym skrzyzowaniu, ale w zaden sposdb nie moze sobie

odwiedzit, opisat w zeszycie. Ktory to juz raz Bajtek odwiedzit aktualne skrzyzowanie?
Wejscie

W pierwszej linii wejcia znajdujg sie dwie liczby catkowite n oraz k (1 < n<10°1 < k< 100),
oznaczajgce odpowiednio liczbe budynkéw na kazdym ze skrzyzowan oraz liczbe
skrzyzowan, ktére wczesniej odwiedzit Bajtek. W drugiej linii wejscia znajduje sie n-
elementowy cigg wysokosci kolejnych budynkéw na aktualnym skrzyzowaniu s; (1 < s;< 10°),
a jego elementy sg oddzielone pojedynczymi odstepami. W kolejnych k liniach znajdujg sie
opisy odwiedzonych wczes$niej przez Bajtka skrzyzowan. Kazdy opis to n-elementowy ciag
wysokosci kolejnych budynkéw na jednym z odwiedzonych skrzyzowan o, (1 < o,< 10°).

Wyjscie
Na wyjsciu w kolejnych k liniach wypisz komunikat TAK lub NIE - odpowiedz na pytanie, czy

Bajtek byt juz wczesniej na tym skrzyzowaniu. Bajtek mégt odwiedzi¢ aktualne skrzyzowanie
wczesniej wiecej niz raz.

Przyktad

Wejscie Wyijscie

5 3 TAK

12345 TAK

2 3451 NIE

34512

35412

Ocenianie

Podzadanie | Ograniczenia Liczba punktéow

1 n, k<10° 25
2 brak dodatkowych zatozen 75

Rozwigzanie

W zadaniu musimy sprawdzi¢ réwnowaznos¢ cykliczng dwoéch stéw. Najprostszym
sposobem bedzie wyszukanie wzorca w w tablicy tt (podwdjna tablica t). Mozemy tu uzyé
algorytmu KMP na tablicach w+t+t (+ oznacza potaczenie tablic w jedng ).

wynik[] //tablica zlozona z tablic w, t oraz t;
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//pomiedzy tablice w 1 t dopiszemy wartosé -1
K[0] «< O
dla i=1,2,..,3'n wykonuj
//zaktadamy zgodnos$¢é dla nastepnej cyfry
K[i] « K[i-1]
// jezeli litery w naszym zapisie sie nie zgadzaja,
//zmniejszamy wartos$¢ aktualnego na poprzedni prefikso-sufiks
dopdki (K[i]1>0 A wynik[K[i]] # wynik[i])
K[i] « K[K[1]-1]
//jezell biezaca litera sie zgadza,
//zwiekszamy diugo$é¢ aktualnego prefikso-sufiksu o 1
jezeli (wynik[K[i]] = wynik[i])
K[i] « K[i]+1
Jezeli teraz w tablicy prefikso-sufiksow K[] na pozycjach wiekszych niz |w| znajdziemy

prefikso-sufiks o dtugosci | w|, oznacza to, ze znalezliSmy sie na juz odwiedzonym wczes$niej
skrzyzowaniu.

Mozna réwniez uzy¢ algorytmu dziatajgcego takze w czasie O(n) i nie zuzywajgcego
dodatkowej pamieci. Jego opis mozna znalez¢ tu:

http://www.rafalnowak.pl/wiki/index.php?title=R%C3%B3wnowa%C5%BCno%C5%9B%C4%87 cyklic
zna_dw%C3%B3ch s%C5%82%C3%B3w
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