Forelesning 3

Bonusmateriale



Ting som ikke ble med i forelesningen,

men som kanskje kan vaere av interesse
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D&CH binaersok » design

Instans Lgsning

En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL
Deékomponering Kombinasjon 15
Delinstans Dellgsniriger TH
Grunntiltelle Grunnlgsming

Hva gnsker vi at output skal veere?
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D&CH binaersok » design

Instans Lgsning

En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL
Dekomponering Kombinasjon 15
Delinstans Dellgsniriger TH
Grunntiltelle Grunnlgsming

Hvordan kan vi krympe eller dele opp instansen?
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D&CH binaersok » design

Instans

En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v

Lgsning
Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL

Dekomponering Kombinasjon 15
Er v i venstre eller hgyre halvdel av A?

Delinstans Dellgsniriger TH
Grunntiltelle Grunnlgsming

Hvordan kan vi krympe eller dele opp instansen?
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D&CH binaersok » design

Instans Lgsning
En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL
Dekomponering Kombinasjon 15

Er v i venstre eller hgyre halvdel av A?

Delinstans Dellgsniriger TH

Grunntiltelle 7 Grunnlgsming

Hva har vi brutt problemet ned til?
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D&CH binaersok » design

Instans Lgsning
En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL
Dekomponering Kombinasjon 15

Er v i venstre eller hgyre halvdel av A?

Delinstans Dellgsniriger TH
Venstre eller hgyre halvdel, Alp: r]
Grunntiltelle Grunnlgsming

Hva har vi brutt problemet ned til?
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D&CH binaersok » design

Instans Lgsning
En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL
Dekomponering Kombinasjon 15

Er v i venstre eller hgyre halvdel av A?

Delinstans Dellgsniriger TH
Venstre eller hgyre halvdel, Alp: r]
Grunntilfelle Grunnlgsming

Hvor stopper dekomponeringen?
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D&CH binaersok » design

Instans Lgsning
En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL
Dekomponering Kombinasjon 15

Er v i venstre eller hgyre halvdel av A?

Delinstans Dellgsniriger TH
Venstre eller hgyre halvdel, Alp: r]
Grunntilfelle Grunnlgsring

Intervall av lengde 1, altsa der p ==r

Hvor stopper dekomponeringen?
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D&CH binaersok » design

Instans Lgsning
En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL
Dekomponering Kombinasjon 15

Er v i venstre eller hgyre halvdel av A?

Delinstans Dellgsniriger TH
Venstre eller hgyre halvdel, Alp: r]
Grunntilfelle Grunnlgsning

Intervall av lengde 1, altsa der p ==r

Hva er lgsningen da?
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D&CH binaersok » design

Instans

En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v

Lgsning
Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL

Dekomponering Kombinasjon 15
Er v i venstre eller hgyre halvdel av A?

Delinstans Dellgsniriger TH
Venstre eller hgyre halvdel, Alp: r]

Grunntilfelle Grunnlgsning

Intervall av lengde 1, altsa der p ==r

Hvis A[p] = v er lgsningen p; ellers NIL

Hva er lgsningen da?
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D&CH binaersok » design

Instans Lgsning

En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL
Dekomponering Kombinasjon 15
Er v i venstre eller hgyre halvdel av A?

Delinstans Dellgsninger IH
Venstre eller hgyre halvdel, Alp: r]

Grunntilfelle Grunnlgsning

Intervall av lengde 1, altsa der p ==r

Hvis A[p] = v er lgsningen p; ellers NIL

Hva er lgsningene for delinstansene?
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D&CH binaersok » design

Instans

En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v

Lgsning
Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL

Dekomponering Kombinasjon 15
Er v i venstre eller hgyre halvdel av A?
Delinstans Dellgsninger IH

Venstre eller hgyre halvdel, Alp:r]

Indeks fra riktig halvdel, eller NIL

Grunntilfelle
Intervall av lengde 1, altsa der p ==r

Grunnlgsning

Hvis A[p] = v er lgsningen p; ellers NIL

Hva er lgsningene for delinstansene?
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D&CH binaersok » design

Instans Lgsning
En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL
Dekomponering Kombinasjon IS

Er v i venstre eller hgyre halvdel av A?

Delinstans Dellgsninger IH
Venstre eller hgyre halvdel, Alp: r] Indeks fra riktig halvdel, eller NIL

Grunntilfelle o Grunnlgsning

Intervall av lengde 1, altsa der p == r Hvis A[p] = v er lgsningen p; ellers NIL

Hvordan bygger vi en full lgsning av dellgsninger?
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D&CH binaersok » design

Instans Lgsning

En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL
Dekomponering Kombinasjon IS
Er v i venstre eller hgyre halvdel av A? T

Delinstans Dellgsninger IH
Venstre eller hgyre halvdel, Alp: r] Indeks fra riktig halvdel, eller NIL

Grunntilfelle o Grunnlgsning

Intervall av lengde 1, altsa der p ==r Hvis A[p] = v er lgsningen p; ellers NIL

Hvordan bygger vi en full lgsning av dellgsninger?
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D&CH binaersok » design

Instans

En ikke tom, sortert sekvens A og en verdi v

Lgsning
Om mulig, en indeks ¢, sa Alg] = v; ellers NIL

Dekomponering

Er v i venstre eller hgyre halvdel av A?

Kombinasjon

T IS

Delinstans

Venstre eller hgyre halvdel, Alp:r]

Dellgsninger IH
Indeks fra riktig halvdel, eller NIL

Grunntilfelle
Intervall av lengde 1, altsa der p ==r

Grunnlgsning

Hvis A[p] = v er lgsningen p; ellers NIL
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DLCH merge sort » design

Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Del pa midten

Delinstanser Dellgsniriger TH

Venstre og hgyre halvdel

Grunntiltelle 7 Grunnlgsming

Hva har vi brutt problemet ned til?
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DLCH merge sort » design

Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Del pa midten

Delinstanser Dellgsniriger TH

Venstre og hgyre halvdel

Grunntilfelle o Grunnlgsming

Hvor stopper dekomponeringen?
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DLCH merge sort » design

Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Del pa midten

Delinstanser Dellgsniriger TH

Venstre og hgyre halvdel

Grunntilfelle o Grunnlgsming

Sekvens med maks ett element

Hvor stopper dekomponeringen?
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Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Del pa midten

Delinstanser Dellgsniriger TH

Venstre og hgyre halvdel

Grunntilfelle o Grunnlgsning

Sekvens med maks ett element

Hva er lgsningen da?
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Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Del pa midten

Delinstanser Dellgsniriger TH

Venstre og hgyre halvdel

Grunntilfelle o Grunnlgsning

Sekvens med maks ett element Samme sekvens, allerede sortert

Hva er lgsningen da?
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Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Del pa midten

Delinstanser Dellgsninger IH

Venstre og hgyre halvdel

Grunntilfelle o Grunnlgsning

Sekvens med maks ett element Samme sekvens, allerede sortert

Hva er lgsningene for delinstansene?
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Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Del pa midten

Delinstanser Dellgsninger IH
Venstre og hgyre halvdel Venstre og hgyre halvdel, sorterte

Grunntilfelle o Grunnlgsning

Sekvens med maks ett element Samme sekvens, allerede sortert

Hva er lgsningene for delinstansene?
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Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon IS

Del pa midten
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Venstre og hgyre halvdel Venstre og hgyre halvdel, sorterte

Grunntilfelle o Grunnlgsning
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37



DLCH merge sort » design

Instans Lgsning

En sekvens A A, sortert

Dekomponering Kombinasjon IS
Del pa midten Flett venstre og hgyre halvdel

Delinstanser Dellgsninger IH
Venstre og hgyre halvdel Venstre og hgyre halvdel, sorterte

Grunntilfelle - Grunnlgsning

Sekvens med maks ett element Samme sekvens, allerede sortert

Hvordan bygger vi en full lgsning av dellgsninger?
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Instans Lgsning

En sekvens A A, sortert

Dekomponering Kombinasjon IS
Del pa midten Flett venstre og hgyre halvdel

Delinstanser Dellgsninger IH
Venstre og hgyre halvdel Venstre og hgyre halvdel, sorterte

Grunntilfelle - Grunnlgsning
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Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Fordel i to deler, venstre verdier mindre enn hgyre

Delinstanser Dellgsniriger TH

Grunntiltelle 7 Grunnlgsming

Hva har vi brutt problemet ned til?
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D&CH quicksort » design

Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Fordel i to deler, venstre verdier mindre enn hgyre

Delinstanser Dellgsniriger TH

Liten og stor del, til venstre og hgyre

Grunntiltelle 7 Grunnlgsming

Hva har vi brutt problemet ned til?
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D&CH quicksort » design

Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Fordel i to deler, venstre verdier mindre enn hgyre

Delinstanser Dellgsniriger TH

Liten og stor del, til venstre og hgyre

Grunntilfelle o Grunnlgsming

Hvor stopper dekomponeringen?
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D&CH quicksort » design

Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Fordel i to deler, venstre verdier mindre enn hgyre

Delinstanser Dellgsniriger TH

Liten og stor del, til venstre og hgyre

Grunntilfelle o Grunnlgsming

Sekvens med maks ett element

Hvor stopper dekomponeringen?

50



D&CH quicksort » design

Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Fordel i to deler, venstre verdier mindre enn hgyre

Delinstanser Dellgsniriger TH

Liten og stor del, til venstre og hgyre

Grunntilfelle o Grunnlgsning

Sekvens med maks ett element

Hva er lgsningen da?
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Instans Lgsning
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Dekomponering Kombinasjon 15

Fordel i to deler, venstre verdier mindre enn hgyre

Delinstanser Dellgsniriger TH

Liten og stor del, til venstre og hgyre

Grunntilfelle o Grunnlgsning

Sekvens med maks ett element Samme sekvens, allerede sortert

Hva er lgsningen da?
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D&CH quicksort » design

Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Fordel i to deler, venstre verdier mindre enn hgyre

Delinstanser Dellgsninger IH

Liten og stor del, til venstre og hgyre
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Sekvens med maks ett element Samme sekvens, allerede sortert

Hva er lgsningene for delinstansene?
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D&CH quicksort » design

Instans Lgsning
En sekvens A A, sortert
Dekomponering Kombinasjon 15

Fordel i to deler, venstre verdier mindre enn hgyre

Delinstanser Dellgsninger IH
Liten og stor del, til venstre og hgyre Liten og stor del, til venstre og hgyre, sorterte
Grunntilfelle - Grunnlgsning o
Sekvens med maks ett element Samme sekvens, allerede sortert

Hva er lgsningene for delinstansene?
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Instans Lgsning

En sekvens A A, sortert

Dekomponering Kombinasjon IS
Fordel i to deler, venstre verdier mindre enn hgyre

Delinstanser Dellgsninger IH

Liten og stor del, til venstre og hgyre

Liten og stor del, til venstre og hgyre, sorterte

Grunntilfelle
Sekvens med maks ett element

Grunnlgsning

Samme sekvens, allerede sortert

Hvordan bygger vi en full lgsning av dellgsninger?

55




D&CH quicksort » design

Instans Lgsning

En sekvens A A, sortert

Dekomponering Kombinasjon IS
Fordel i to deler, venstre verdier mindre enn hgyre T

Delinstanser Dellgsninger IH

Liten og stor del, til venstre og hgyre

Liten og stor del, til venstre og hgyre, sorterte

Grunntilfelle
Sekvens med maks ett element

Grunnlgsning

Samme sekvens, allerede sortert

Hvordan bygger vi en full lgsning av dellgsninger?
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D&CH quicksort » design

Instans Lgsning

En sekvens A A, sortert

Dekomponering Kombinasjon IS
Fordel i to deler, venstre verdier mindre enn hgyre T

Delinstanser Dellgsninger IH

Liten og stor del, til venstre og hgyre

Liten og stor del, til venstre og hgyre, sorterte

Grunntilfelle
Sekvens med maks ett element

Grunnlgsning

Samme sekvens, allerede sortert
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variabelskifte



D&C » variabelskifte » T(n%) =lgn

def
m = lgn

For a bli kvitt logaritmen: Gi lgn et nytt navn

61



D&C » variabelskifte » T(n%) =lgn

Potensen er fortsatt problematisk
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T(n2) =lgn

Gi T(2™) et nytt navn!



D&C » variabelskifte » T(n%) = lgn

m
2

Hvis S(m) = T(2") s& ma S(m/2) vaere T(272)



m < lgn
T(22) =m

S(m) = T(n) = T(2™)
T(22) = S(m/2)
S(m/2) = m

Slik ser ligningen var ut med nye navn

T(n2) =lgn



T(n2) =lgn

(Evt. enda et skifte:  =m/2 = S(z) =2x = S(m) = 2m)



T(n2) =lgn

m < lgn
T(22) =m

S(m) = T(n) = T(2™)
T(22) = S(m/2)
S(m/2) = m

S(m) = 2m

T(n) =2lgn



variabelskifte



T(n) = 2T(n%) +Ign

variabelskifte



D&C » variabelskifte » T(n) = 2T(n%) +lgn

def
m = lgn

For a bli kvitt logaritmen: Gi lgn et nytt navn
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D&C » variabelskifte » T(n) = 2T(n%) +lgn

def
m = lgn

m
2

T(2™) =T(22) +m

Potensen er fortsatt problematisk



Gi T(2™) et nytt navn!

T(n) = 2T(n2) +lgn



T(n) = 2T(n2) +lgn

m
2

Hvis S(m) = T(2") s& ma S(m/2) vaere T(272)



T(n) = 2T(n2) +lgn

m = lgn
T(2™) =T(22)+m
S(m) = T(n) = T(2™)
T(22) = S(m/2)
S(m) = 28(m/2) + m

Slik ser ligningen var ut med nye navn



T(n) = 2T(n2) +lgn

m = lgn
T(2™) =T(22)+m
S(m) = T(n) = T(2™)
T(22) = S(m/2)
S(m) = 28(m/2) + m
S(m) = mlgm +m

Standard rekurrenslgsning, som tidligere i dag



T(n) = 2T(n2) +lgn

m = lgn
T(2™) =T(22)+m
S(m) = T(n) = T(2™)
T(2%) = S(m/2)
S(m) = 28(m/2) + m
S(m) = mlgm +m
)

Her bruker vi bare definisjonene vare: S(m) = T(n) og m =1gn



Mer om kjgretid,
Merge sort



MERGE-SORT(A, p, 1) TIME(A, p,T)
ifp>r

return
qg=|(p+r)/2]
MERGE-SORT(A, p, q)
MERGE-SORT(A,q+ 1,7)
MERGE(A, p, q,7)

S O i W N =




MERGE-SORT(A, p, 1) TIME(A, p,T)
ifp>r 1 ifp>r
return
qg=|(p+r)/2]
MERGE-SORT(A, p, q)
MERGE-SORT(A,q+ 1,7)
MERGE(A, p, q,7)

S O i W N =




MERGE-SORT(A, p, 1) TIME(A, p,T)
ifp>r 1 ifp>r
return 2 return |
qg=|(p+r)/2]
MERGE-SORT(A, p, q)
MERGE-SORT(A,q+ 1,7)
MERGE(A, p, q,7)

S O i W N =




MERGE-SORT(A, p, 1) TIME(A, p,T)

ifp>r 1 ifp>r
return 2 return 1
q=[(p+r)/2] 3 ¢q=|(p+r)/2]

MERGE-SORT(A, p, q)
MERGE-SORT(A,q+ 1,7)
MERGE(A, p, q,7)

S O i W N =




MERGE-SORT(A, p, 1)

S O i W N =

ifp>r

return
qg=|(p+r)/2]
MERGE-SORT(A, p, q)
MERGE-SORT(A,q+ 1,7)
MERGE(A, p,q,T)

TiME(A, p, 1)

1

2
3
4

ifp>r
return 1

q=[(p+7)/2]
t1 = TIME(A, p, q)



MERGE-SORT(A, p, 1)
ifp>r

return
qg=|(p+r)/2]
MERGE-SORT(A, p, q)
MERGE-SORT(A,q+ 1,7)
MERGE(A, p, q,7)

S O i W N =

TiME(A, p, 1)
ifp>r
return |
qg=|(+r)/2]
t1 = TIME(A, p, q)
to = TIME(A,q+ 1,7)

U i W N =



MERGE-SORT(A, p, 1)
ifp>r

return
qg=|(p+r)/2]
MERGE-SORT(A, p, q)
MERGE-SORT(A,q+ 1,7)
MERGE(A, p, q,7)

S O i W N =

TIME(A, p, 1)

S O i W N =

ifp>r

return |
qg=|(p+r)/2]
t1 = TIME(A, p, q)
to = TIME(A,q+ 1,7)
return t1 +t2 +n



TIME(A, p,T) TIME(n)
1 ifp>r

2 return 1

3 g=[(p+r)/2]

4 t; = TiME(A, p, q)
5 to=TIME(A,q+ 1,7)
6 returnti +1t2+n




TiME(A, p,r) TIME(n)

1 ifp>r 1 ifn>1
2 return |

3 g=[(p+r)/2]

4 t; = TiME(A, p, q)
5 to=TIME(A,q+ 1,7)
6 returnt; +itx+n




TIME(A, p,T) TIME(n)

1 ifp>r 1 ifn>1

2 return | 2 return 1
3 g=[(p+r)/2]

4 t; = TiME(A, p, q)
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