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Vorlesung b:
Rekursionsgleichungen
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Putting Things Together

Laufzeit von MAXTEILFELD:
Tmt(1) = ©(1)
fur n > 1: TMT(n) ~ 2 - TMT(I”I/Q) -+ T|\/||\/|T(n)

Runde auf” zu nachster
=2- TMT(n/2) +n LZ/weierpotenz n' < 2n

[MERGESORT Denn fiir a, b > 2 gilt:
O(log, n) = O(log, n).

= Vus(n) = O(nloggn) tues—ueeromm

Denkaufgaben:

B Losen Sie MAXSUM in O(n) — also in linearer — Zeit!

B Und wenn... T(n)=2-T(n/2)+4n  (und T(1) = ©(1))
Gilt dann auch  T(n) = O(nlogn) ?
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- nlog, n
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Behauptung: Es gibt ein ¢ > 0, so dass T(n) < ¢ - nlog, n (fiir alle n > 1).

Beweis. Durch Induktion iiber n. Induktionsanfang: T(1) <0 /
Induktionsannahme: T (k) < ¢ - klog, k gilt fiir alle k < n.

Wir wissen: T(n) =2-T(n/2) +dn

‘Substitutionsmethode: | = 2 210825 + ﬂi(wegen A firk=3)
1. Losung von = cn - (logy n—log, 2) + 4n

Rekursion raten = c-nlogy,n—cn+4n
2. Mit Induktion =c-nlog,n+ (4 —c)n
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Frage: Gilt fir T(n)=2-T(n/2)+dn (mit T(1) =0)
auch T € O(nlogn) 7
Behauptung: Es gibt ein ¢ > 0, so dass T(n) < ¢ - nlog, n (fiir alle n > 1).

Beweis. Durch Induktion iiber n. Induktionsanfang: T(1) <0 /
Induktionsannahme: T (k) < ¢ - klog, k gilt fiir alle k < n.

Wir wissen: T(n) =2-T(n/2) +dn

‘Substitutionsmethode: | = 2 210825 + ﬂi(wegen A firk=3)
1. Losung von = cn - (logy n—log, 2) + dn

Rekursion raten = c-nlogy,n—cn+dn
2. Mit Induktion =c-nlog,n+ (d—¢c)n

beweisen ) <c-nlog,n fallsc>4.
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Rekursion raten = c-nlogy,n—cn+dn
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Streng genommen haben wir die Behauptung nur fiir n = Zweierpotenz bewiesen. Auf der nachsten Folie sind wir genauer.
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Also zeigen wir:



) Substitutionsmethode
Noch ein Beispiel: T(n)= T([n/2])+ T([n/2))+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.



) Substitutionsmethode
Noch ein Beispiel: T(n)= T([n/2])+ T([n/2))+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis.



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel:  T(n) = T(|n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion uber n.



) Substitutionsmethode
Noch ein Beispiel: T(n)= T([n/2])+ T([n/2))+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1) =10



) Substitutionsmethode
Noch ein Beispiel: T(n)= T([n/2])+ T([n/2))+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢ /



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2]) +1 (mit T(1) = 0)

Behauptung: T € O(n)
Also zeigen wir: T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.
Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢ /

Induktionsannahme:



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢ /

Induktionsannahme:

T(k) < c-k fiir alle k < n.



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢ /

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k) < c-k fiir alle k < n.



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢ /

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k) < c-k fiir alle k < n.
T(n) = T(ln/2]) + T([n/2]) +1



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢ /

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k) < c-k fiir alle k < n.
T(n) = T(ln/2]) + T([n/2]) +1



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢ /

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k) < c-k fiir alle k < n.
T(n) = T([n/2])+ T([n/2]) +1
<c-|n/2|+c-|n/2]+1



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢ /

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k) < c-k fiir alle k < n.
T(n) = T([n/2])+ T([n/2]) +1
<c-|n/2]+c-|n/2]+1 (wegen IA)



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢ /

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k) < c-k fiir alle k < n.

T(n) = T([n/2])+ T([n/2]) +1
<c-|n/2]+c-|n/2]+1 (wegen IA)
<c-([n/2] +[n/2]) +1



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢ /

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k) < c-k fiir alle k < n.

T(n) = T([n/2])+ T([n/2]) +1
<c-|n/2]+c-|n/2]+1 (wegen IA)
<c-([n/2] +[n/2]) +1
<c-n+1



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢ /

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k) < c-k fiir alle k < n.

T(n) = T([n/2])+ T([n/2]) +1
<c-|n/2]+c-|n/2]+1 (wegen IA)
<c-([n/2] +[n/2]) +1
<c-n+1 7



) Substitutionsmethode

Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2]) +1 (mit T(1) = 0)

Behauptung: T € O(n)
Also zeigen wir: T(n) < c-n fiir eine Konstante ¢ > 0.
Bewetsw_Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: T(1)=10 <
Induktionsannahime: T(k) < c-k fir alle k < n.
Wissen: T (n)=L(ln/2|)+ )+ 1
< 2| n/2| + 1 (wegen IA)

<c-([n/2] +[n/2]) +1
<c-n+1 %



Noch'n Versuch
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2]))+ T([n/2))+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.



Noch'n Versuch
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2]))+ T([n/2))+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis.



Noch'n Versuch
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2]))+ T([n/2))+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion uber n.



Noch'n Versuch
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2]))+ T([n/2))+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1) =10



Noch'n Versuch
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2]))+ T([n/2))+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion tiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c+ 1/



Noch'n Versuch

Noch ein Beispiel: T(n)= T(|n/2])+ T(|n/2])+1 (mit 7(1) =0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion tiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c+ 1/

Induktionsannahme:



Noch'n Versuch

Noch ein Beispiel: T(n)= T(|n/2])+ T(|n/2])+1 (mit 7(1) =0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion tiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c+ 1/
Induktionsannahme:  T(k) <c-k+ 1 fiiralle kK <n.



Noch'n Versuch

Noch ein Beispiel: T(n)= T(|n/2])+ T(|n/2])+1 (mit 7(1) =0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion tiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c+ 1/
Induktionsannahme:  T(k) <c-k+ 1 fiiralle kK <n.

Wissen:



Noch'n Versuch

Noch ein Beispiel: T(n)= T(|n/2])+ T(|n/2])+1 (mit 7(1) =0)
Behauptung: T € O(n)

Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion tiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c+ 1/
Induktionsannahme:  T(k) <c-k+ 1 fiiralle kK <n.

Wissen: T(n)= T(|n/2])+ T([n/2])+1



Noch'n Versuch

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) <c-n+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion tiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c+ 1/

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k)<c-k+ 1 firalle k <n.
T(n) = T(ln/2]) + T([n/2]) +1



Noch'n Versuch

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) <c-n+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion tiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c+ 1/

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k)<c-k+ 1 firalle k <n.
T'(n)=T([n/2])+ T(|n/2])+1
<(c-|n/2] +1)+(c-|[n/2] +1)+1



Noch'n Versuch

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) <c-n+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion tiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c+ 1/

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k)<c-k+ 1 firalle k <n.

T'(n)=T([n/2])+ T(|n/2])+1
<(c-|n/2] +1)+(c-|[n/2] +1)+1
=c-(n/2] + [n/2]) +3



Noch'n Versuch

Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2]) +1 (mit T(1) = 0)

Behauptung: T € O(n)
Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
Beweis. Durch Induktion tiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c+ 1/

Induktionsannahme:  T(k) <c-k+ 1 fiiralle kK <n.

Wissen: T(n)= T(|n/2])+ T([n/2])+1
<(c-[n/2] +1)+(c-[n/2] +1)+1
=c-(|ln/2] +[n/2])+3
=c-n+3



Noch'n Versuch

Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2]) +1 (mit T(1) = 0)

Behauptung: T € O(n)
Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
Beweis. Durch Induktion tiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c+ 1/

Induktionsannahme:  T(k) <c-k+ 1 fiiralle kK <n.

Wissen: T(n)= T(|n/2])+ T([n/2])+1
<(c-[n/2] +1)+(c-|n/2] +1)+1
=c-(|ln/2] +[n/2])+3
=c-n+3



Noch'n Versuch

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Also zeigen wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) <c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.

Beweis. Durch Induktion tiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c+ 1/

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k)<c-k+ 1 firalle k <n.
T(n)=T(ln/2])+ T([n/2]) +1
<(c-|n/2| +1)+(c-[n/2] +1)+1
=c-([n/2] +[n/2]) +3
=c-n+3 f



Noch'n Versuch

Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2]) +1 (mit T(1) = 0)

Behauptung: T € O(n)
Also zeigen wir: T(n) < c-n-+1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
Bewetsw_Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: T(1)=10 <
Induktionsannahmes_ T(k) < c-k + 1 fiir alle k < n.
Wissen: T (n)=L(ln/2|)+ )+ 1
< fteTn/2 c-|n/2] +1)+1

=c-(|n/2] +[n/2])+3
—c-n—+3 f



Nicht verzagen!
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Nun probieren wir:



Nicht verzagen!
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Nun probieren wir: T(n) < c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.



Nicht verzagen!
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Nun probieren wir: T(n) < c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!



Nicht verzagen!
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Nun probieren wir: T(n) < c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion iiber n.



Nicht verzagen!
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Nun probieren wir: T(n) < c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: T7(1) =0



Nicht verzagen!
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Nun probieren wir: T(n) < c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: 7(1)=0<c¢—1



Nicht verzagen!
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Nun probieren wir: T(n) < c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion uber n. Induktionsanfang: T7(1)=0<c—1 fallsc>1¢/



Nicht verzagen!
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Nun probieren wir: T(n) < c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c—1 fallsc>1/
Induktionsannahme: T(k) <c-k — 1 fiir alle k < n.



Nicht verzagen!
Noch ein Beispiel: T(n) = T(|n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1) = 0)
Behauptung: T € O(n)

Nun probieren wir: T(n) < c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion iiber n.  Induktionsanfang: T7(1)=0<c—1 fallsc>1/
Induktionsannahme: T(k) <c-k — 1 fiir alle k < n.
Wissen: T(n)= T(|n/2])+ T([n/2])+1



Nicht verzagen

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Nun probieren wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) <c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion uber n. Induktionsanfang: T7(1)=0<c—1 fallsc>1¢/

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k)<c-k—1 firalle k <n.
T(n) = T(ln/2]) + T([n/2]) +1

- 10



Nicht verzagen

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Nun probieren wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) <c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion uber n. Induktionsanfang: T7(1)=0<c—1 fallsc>1¢/

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k)<c-k—1 firalle k <n.
T(n) = T([n/2])+ T([n/2]) +1
<(c-|n/2] =1)+(c-[n/2] —1)+1

- 11



Nicht verzagen

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Nun probieren wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) <c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion uber n. Induktionsanfang: T7(1)=0<c—1 fallsc>1¢/

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k)<c-k—1 firalle k <n.

T(n) = T([n/2])+ T([n/2]) +1
<(c-|n/2] —=1)+(c-[n/2] —1)+1
<c-(ln/2] +[n/2]) — 1

- 12



Nicht verzagen

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Nun probieren wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) <c-n—1 fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion uber n. Induktionsanfang: T7(1)=0<c—1 fallsc>1¢/

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k)<c-k—1 firalle k <n.

T(n) = T([n/2])+ T([n/2]) +1
(c-|n/2] = 1)+ (c-[n/2] —1)+1
c-(ln/2] +[n/2]) — 1

c-n—1

VAN VAR VAN
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Nicht verzagen

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Nun probieren wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n—d fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion iiber n. Induktionsanfang: T7(1)=0<c—d fallsc>dy/

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k) <c-k—d firalle k <n.

T(n) = T([n/2])+ T(In/2])+1
(¢-In/2] =d)+(c-[n/2] —d) +1
c-(ln/2] + [n/2]) — 2d + 1
c-n—d falls d

VAN VAR VAN
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Nicht verzagen

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Nun probieren wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n—d fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion iiber n. Induktionsanfang: T7(1)=0<c—d fallsc>dy/

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k) <c-k—d firalle k <n.

T(n) = T([n/2])+ T([n/2]) +1
(c-In/2) —d)+(c-[n/2] —d)+1
c-(ln/2] + [n/2]) — 2d + 1
c-n—d fallsd>1.

VAN VAR VAN

- 15



Nicht verzagen

Noch ein Beispiel:

Behauptung:

Nun probieren wir:

T(n)=T(n/2])+ T([n/2])+1 (mit T(1)=0)
T € O(n)

T(n) < c-n—d fiir eine Konstante ¢ > 0.
D.h. wir machen unsere Aussage scharfer!

Beweis. Durch Induktion iiber n. Induktionsanfang: T7(1)=0<c—d fallsc>dy/

Induktionsannahme:

Wissen:

T(k) <c-k—d firalle k <n.

T(n) = T([n/2])+ T([n/2]) +1
(c-In/2) —d)+(c-[n/2] —d)+1
c-(ln/2] + [n/2]) — 2d + 1
c-n—d faIIstl.‘/

VAN VAR VAN
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Nicht verzagen

Noch ein Beispiel:
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Etwas umstandlich, funktioniert aber immer!

B Meistermethode
Funktioniert nur bei Rekursionsgleichungen der Art  T(n) = aT(n/b) + f(n)

(und auch da nicht immer).

Achtung:
Viele verstehen die Bedeutung von ¢ in den Bedingungen der Fille 1 & 3 nicht richtig!

Beispiel. T(n)=2T(n/2)+ nlog, n
= n'°8»7 = pnl°&22 — p' aber f(n) = nlog, n & 2(n'*T=) ]
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Ubersicht

B Substitutionsmethode
Fiir ,, Genies”: Losung raten, dann per Induktion beweisen!

B Rekursionsbaummethode

Etwas umstandlich, funktioniert aber immer!

B Meistermethode
Funktioniert nur bei Rekursionsgleichungen der Art  T(n) = aT(n/b) + f(n)

(und auch da nicht immer).

Achtung:
Viele verstehen die Bedeutung von ¢ in den Bedingungen der Fille 1 & 3 nicht richtig!

Beispiel. T(n)=2T(n/2)+ nlog, n EL‘;ZS;l?iEVJ?ThSt
fur jedes € > 0.
= n'°8»7 = pnl°&22 — p' aber f(n) = nlog, n & 2(n'*T=) ] |
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Ubersicht

B Substitutionsmethode

Fiir ,, Genies”: Losung raten, dann per Induktion beweisen!

B Rekursionsbaummethode

Etwas umstandlich, funktioniert aber immer!

B Meistermethode
Funktioniert nur bei Rekursionsgleichungen der Art  T(n) = aT(n/b) + f(n)
(und auch da nicht immer).

Achtung:
Viele verstehen die Bedeutung von ¢ in den Bedingungen der Fille 1 & 3 nicht richtig!

Grund: log n wéchst

BEiSpiEI. T(n) — T(n/2) —I_ n |Og2 n langsamer als n€,

| | 1 1 fir jedes € > 0.
— nogb — n°g2 = n-, aber f(n) — n|0g2 n g Q(n +€) ! PS: Wie kénnte man

das beweisen?
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Ubersicht

B Substitutionsmethode

Fiir ,, Genies”: Losung raten, dann per Induktion beweisen!

B Rekursionsbaummethode

Etwas umstandlich, funktioniert aber immer!

B Meistermethode
Funktioniert nur bei Rekursionsgleichungen der Art  T(n) = aT(n/b) + f(n)
(und auch da nicht immer).

Achtung:
Viele verstehen die Bedeutung von ¢ in den Bedingungen der Fille 1 & 3 nicht richtig!

Grund: log n wéchst

BEiSpiEI. T(n) — T(n/z) —I_ n |Og2 n langsamer als n€,

Also kdnnen wir die | | 1 1 fiir jedes & > 0.
Meistermethode hier — N O8h 9 — n ©8> — n, a ber f(n) — N |Og2 n g Q(n +€) ! PS: Wie kénnte man
nicht verwenden! das beweisen?
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