ΜΑΘΗΜΑ ΠΕΜΠΤΟ (31/10/03)
· SELECTION
· for  i←1 to n-1 do
minj←1

minx←A[i] 

for j←i+1 to n do


if A[j]<minx then minj←j



          and minx←A[j]

A[minj]←A[i]

A[i]←minx


Θεωρούμε ότι :

· το if εκτελείται με κόστος α

· το if θα εκτελεστεί (n-i-1+1) φορές

· το 2ο for έχει κόστος αρχικοποίησης b
· οι 4 εντολές που απομένουν έχουν συνολικό κόστος c
· το 1ο for θα εκτελεστεί n-1 φορές 

· το 1ο for έχει κόστος αρχικοποίησης d 

Τελικά:

d+ n-1∑i=1 [c+b+a(n-1+1-i)]= d+(c+b)(n-1-1+1) + a n-1∑i=1 (n-i) =

= d+ (c+b)(n-1) +an(n-1)-a n-1∑i=1 i = 
= n(c+b) + (d-c-b) + an2 – an – a n(n-1)/2 =

= …= O(n2)

· Ξεκινάμε την ανάλυση από μέσα προς τα έξω
· Παίρνουμε  n-1∑i=1  γιατί το κόστος του κομματιού κάτω από το 1ο for δεν είναι σταθερό
· Βαρόμετρο
· Είναι η πιο σημαντική πράξη που επηρεάζει την απόδοση
· Στην προηγούμενη εφαρμογή ήταν το if

· Θεωρώ ότι έχει στοιχειώδες μοναδιαίο κόστος
· Τα διπλά αθροίσματα ∑ ∑ είναι συνήθως n2 πολύπλοκα
Άσκηση:
· k← 0

for i←1 to n do




for j←1 to T[i] do





k←k+T[j]

· επειδή έχω δύο for δεν σημαίνει ότι είναι αναγκαστικά n2 πολύπλοκο
· ΠΡΟΣΟΧΗ: δεν γνωρίζουμε την τιμή του T[i]

Ανάλυση:


n∑i=1 T[i] = S

αν θεωρήσω σαν παράδειγμα ότι ισχύει:


T[i]=1 , αν i =k2

T[i]=0 , αλλιώς

Τότε : n∑i=1 T[i] = S =….= √n
Στην πραγματικότητα όμως δεν γνωρίζουμε το T[i] , άρα :

Θεωρώ :

· Η τελευταία εντολή έχει κόστος a και εκτελείται (T[i]-1+1) φορές

· Η τρίτη εντολή έχει κόστος αρχικοποίησης b και εκτελείται n φορές

· Η δεύτερη εντολή έχει κόστος αρχικοποίησης c
Άρα:


c+ n∑i=1 [b+a(T[i]-1+1)] =  c+bn + a n∑i=1 T[i] = c+bn+aS

Άρα έχει πολυπλοκότητα Ο(n+S) ή καλύτερα O(max(n,S))

· To S είναι μια σταθερά ανεξάρτητη του n
· INSERTION
· for i←2 to n do
x←A[i]

j←i-1

while j>0 and A[j]>x do A[j+1]←A[j]




and j←j-1

A[j+1] ← x

· Βαρόμετρο ←  A[j] > x 
· Χειρότερη περίπτωση

· Το κάθε στοιχείο πηγαίνει στην αρχή 

· Δηλαδή όταν το while εκτελείται i-1 φορές

· n∑i=2 (i-1) = …. = Θ(n2)
· Παίρνουμε Θ γιατί ο αριθμός των συγκρίσεων είναι ένας , δεν υπάρχει άνω ή κάτω όριο 

· Μέση περίπτωση

· Το i-οστό στοιχείο μπορεί με κάποια πιθανότητα να πάει πρώτο

· Έχω i  ισοπίθανες περιπτώσεις

·  Ci  είναι το κόστος του να βάλω το i-οστό στοιχείο (του while)
· Ci = (1/i ) + (1+2+…+(i-2) + (i-1) + (i-1)) = (1/i) ((i(i+1)/2) –1) =
                 = (i+1/2) – (1/i) 

· n∑i=2 Ci είναι το συνολικό κόστος , δηλαδή ο αριθμός των συγκρίσεων

· n∑i=2 Ci = n∑i=2  (i+1)/2 - n∑i=2 1/i = 

=(1/2) n∑i=2 i + (1/2) n∑i=2 1 - n∑i=1  1/i  +1 =

=1/2 n(n+1)/2 + ½(n-2+1) – Hn +1 –1/2 = ….= O(n2)

· Όπου Hn = lnn + O(1) 

· Η μέση περίπτωση έχει μικρότερο σταθερό όρο
· Θεώρημα :
· Υποθέτω ότι n ≥ m τότε n mod m< n/2

· Απόδειξη:
· m > n/2  ( 1≤ n/m < 2 ( |_(n/m)_| = 1 (
( n mod m = n-m <n –n/2 = n/2

· m ≤ n/2 ( n mod m < m ≤ n/2

· Άσκηση :
· Αλγόριθμος του Ευκλείδη
· while m>0 do
t← n mod m

n←m

m←t

return n
· αρχικές τιμές : n0 , m0
· τελικές τιμές : nk , mk = 0
· 1) πάντα ισχύει : ni > mi
· 2)ξέρουμε ότι : ni = mi-1
· 3)ξέρουμε ότι : mi = ni-1 mod mi-1 
· Ανάλυση:
· Από το θεώρημα της προηγούμενης σελίδας έχω ότι :    mi = ni-1 mod mi-1 < ni-2/2 
· Μέσω της 2) παίρνω ότι το παραπάνω είναι ίσο με :
mi-2 /2 …< mi-4 /4 … < mi-6/8 
· Υποθέτω ότι k είναι ο αριθμός των επαναλήψεων :
k= 2d+1

mk-1 < mk-3/2  < … < m0/2d
mk-1 ≥ 1

· Από τα παραπάνω προκύπτει ότι :
m0/ 2d > 1 => m0 > 2d => logm0 > d = (k-1)/2 =>

=> k< 2logm0 +1 

άρα τελικά O(logm0)

