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Rekursive Laufzeiten

Rekusionsgleichung aufstellen

Algorithmus 7: int Fakulaet(int x)

1 if © == 0 then
2 | return 1

2 return x- Fakultaet(x — 1)

Rekursionglelchung:
1. Laufieit des Basisfallsfesttellen. > O(1)
2. Wie oftvird die Funktion aufgerufen? > 1x
3. Wie verandert sich das Argument der Funktion? > - 1
ST =1 T 1

Tio)in Oin) Wi lssen wir e Gleichung?

Beispiel

finti)
k=0
Return 1

i<kl
P

Returnz

Tin) = Summe von i =0 bis n doer Tl + 1
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Rekursionbaummethode

Substitutionsmethode

L Laufeitraten
2

8sp.
T 3T(0/3) + 02
Rate:T(n) n 02},

Induktionsanfang: T(1) <= * 142 n = 1 und ein. >0.
‘Wahr,denn wi kénnen = [T(1)| wahien. Besser: Wale

Indultionsannahme: Fi ein festes, aber beliebiges | in N git T() <

Indultiansschrit

T =3 TO/8) 192 <=3 € (a2 4142 = * 316 * 12+ 112 = (L4 3¢/16) P2 <= T2

axl| (1)1, 2)
r2far allej<i

Dies wre wahr, wenn 1+ 3¢/16 <=
1< 13/16c
€= 16/13

Nachtrag

wahr, ncition abgeschloss
e 10k T <€+ 2. oamit ) n 021

Ratetipps: Tin) = T(/2) + fn) =>T(n) in Oflogn * f)
Tie) =Ttk + i) => Tin)in Ol * o))

Ebene | Anzah! Knoten| Beitrag Knoten

1. Rekursive Aufrufe als Baum darstellen o 1 2

2. Beitrage von Knoten + Ebenen berechnen i T ey

3. Basisfll (1) beachten

4. Oberalle Eoenenbeitrdge summieren 2 9 (/162
3 (/a2

K
o e st e

it dos et edusern,
bis ch bei 1 ankomme

T =k

Ebene | AnzahiKnoten Betrag Knoten Beitrag Ebene.
3 1 "2 (23
W /a2 3 (/a2
2 s /1612 9° (2612
i ) (/a2 e (njani2
= (31610 * 102
k* 30g_a(n)

K
Wt s st st

(uxdmy 3log_4(n)
)

Pigpln)=2
Tin) =k * 3%0g_d(n) + ? {spe £ 2

-0
=k 3tog_a(n)+ M2 * Summe idotict o
= & /_\' o e i <

<=k 3nog_afn) 42 B/AsM

=K 30l0g_4{n)+ "2 1/(1-3/16)
=K 3%l0g_4(n)+ 16/13 112
ek oS r )

/122 ke g 20
130025k

Tin) in Thetaa]

Beitrag Ebene.
"~

3% ar2
9° /1612

30+ (/a2
= @162

K 30l0g_aln)

Meistermethode
Einschrinkung: Git nur frTin) = T(n/b) + ()

28 icht bei Tln) = 3T(n/2) +2T(n/3) + w12 B5p. Tin) = 3T(n/4)+ 12

1. Log_bla)ausrechnen 1. Log_bls)=log_4(3)=

2. Bestimmen, ob i O(.), Thetal.), Omegal..). 2 o Grageo 79+ ) £,
epsion explizit angeben. 3. Regularitatsbedingung:

3. Evl Regularitatsbedingung prifen 3f(n/a) <c i)

1602 < 12
Korrektfi 26, ¢ e
&S Fak et oy =

4. Fall explat hinschvelbent il

Thetan'2)
Dann gilt
O(n'oes2) falls '€ 0(n(°8: 2)—2) fiir ein € > 0.
Te O(n'8slog n) falls f € ©(n'o%9).
o(f) falls [f € 2(n('°8>2)+<) fiir ein e > 0
und die Regularitatsbedingung gilt.

Die Regularititsbedingung ist erfiillt, falls
af(n/b) < cf(n)

fiir ein ¢ < 1 und fiir alle groBen n.

Sortiermethoden

InsertionSort

InsertionSort(int[] A)

for j

= 2 to A.length do
y =Aljl
==
wh||e i > 0 and A[i] :
L Ali +1] = Al
i-=1

s
s
s
s
B
s
4



> key do

MergeSort

MergeSort(int[] A, int £ =1, int r = A.length)
if £ <r then
=L(t+0)/2) } teile

MergeSort(A, £, m)
MergeSort(A, m+1,r) } arEdie
Merge(A, ¢, m, r) } kombiniere

Merge(int[] A, int ¢, int m, int r)
m=m—£+1, m=r—m
L= new int[L.m + 1]; R = new int[L..n + 1]
L[] = Ale.m]
R[L..m) = Alm+1..r]
Lm +1] = Rlm +1] =
i=j=1
for k = £ to r do
if L[i] < R[] then

Alk] = L[i]
i=i+1
else
L Alk] = RIj]
j=j+1
3 2 s Ja s |7
e s s e 7
1 2 s i s 7
1 H L A==
f 2 s 4 s 7
2 s s e 7
i 2| s Ja sl e |7
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QuickSort Vergleich

QuickSort(A, £ = 1, r = A.length) e Laufzeit | Best Worst Insity | stabi

Insertionsort Theta('2)  Thetaln)  Theta(n'2) | +
MergeSort | Theta(n log n) Thet(nlog n) Theta(n log )

if £ < r then

m = Partition(A, £, r) QuickSort | Thetalnlog ) Theto(nlog ) Theta(n2)  +
QuickSort(A, £, m — 1) Heapsort | Theta(nlog ) Thraln og ) Theta(nlog n) +
QuickSort(A, m+1,r)

int Partition(A, ¢, r)

pivot = A[r]

i=t

for j=/(tor—1do

if A[Jj] < pivot then

Swap(A, i, j)
i=i+1

Swap(A, i, r)

return |

Pivot mit Al =6

s 1 s

Pivot mit Alr] = &: \L

Countingsort RadixSort

BucketSort

jertfur

=> Sortiere nach einander und sabil nach den einzelnen Stellen
an.

CountingSort(int(] A7int[] Bint k)
sei C[0..K] = (0,0,...,0) ein neues Feld
fnr; =1toA kngth do C[A[_l]] = C[A[_l]] +1
t tjetzt d n nA

fnr:_ltoldoC[]—C[]+C[lf1]

i] enthdlt jetzt \ i A
forj = [Allength downto 1 do

L BIC[ALN] = Alj]
ClAUN = ClA)] -1

Kann eine lineare Laufzet ereich werden

n Zahlen n einer {02}, £20,.., k21, . fevl.

LaufzetOfn +K)

B 1 el
Uty rge/cutison

:
Anzahi an Zahlen, it die Laufzeit in O(1)
 Zahlen. Teile diese n n Teilntervale, dann
im Durchschnit 1 Zahl. Die Teiintersalie ki
sortieren. Dann hange die sorterten Tellinter

Einschrinkungen: ie Zahen misen (annih
BucketSort(Feld A von Z
n = A.length
lege Feld B[0..n — 1] v
for j =1 to ndo
| fiige A[j] in Liste E
fori=0ton—1do
| sortiere Liste Bi] -
hénge B[0], ..., B[n—
kopiere das Ergebnis n:



fert man eine feste

<t injeder Telintervalle
envirin konstanter Zeit
alle aneinander

rnd) gleichverteit sein

ahlen in [0,1))

on Listen an
[[n-A[j]]] ein
4

- [5.#)nA
1] aneinander

ach A[1..n]

Datenstrukturen

Array.

Operstoren length ]

Feste Lange -> Zusammenhingender

Speicherabschnitt

s3] eisiert nichtl
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Stapel

LFO-Prinzip: Lastn-Fist-Out

Operationen:

Alleino{)

Schlange

FIFOPrnzip:Frstin-Fist.Out

Operationen

First)/Last)
Allein (1

otyl)

Engueuelkey k)

;MWW b k\i

Liste

Doppelt bzw, einfach verketet

Operationen:
Insertkey k> Of1)
searchikey k) > O(n)
Deletefkey k) > O(r)
Delete(ptrx) > 0{1)
Empty) > Of1)

Evl Headl) > Of1)

Heap
Pririttsschlange: Schange, aber sortirt nach Proritat
Operationen
Insert() > 0(1) > mit Heap: Oflog )
FindMax > O{1) > mit Heaps: O(1)
Extractiax > 0(n) > O{og n}
Increaseey >O(n) > Ollog n)

geni:
Jeftkey < parent.key, ight key < parent key

Left) = 21, ight =21+ 1, parent() = floor(if2)

BuildMaxHeap(int A[])
A.heap-size = A.length
for i = [A.length/2| downto 1 do
| MaxHeapify(A, 1)

MaxHeapify(int A[], index /)
£= left(i); r = right(i)
if ¢ < Aheap-size and A[(] > Ali] then
| Targest = £

else largest = i
if r < A.heap-
L larg:

ze and Alr] > Allargest]
r

if largest # i then
swap(A, i, largest)
MaxHeapify(A, largest)

(o

s (a3

g

1 .

S A

Heapsort

‘HeapSort(int[] /
BuildMaxHeaj
for i = A.leng

| Ali] = Ext

=> Laufieitistn * Tiextract



»




