ΜΑΘΗΜΑ ΕΚΤΟ (5/11/03)
· Heap – Σωρός

· Αλγόριθμοι

· Percolate : O(logn)
· Sift_down : O(logn)
· Make_heap
· nlogn
· n
· Procedure make_heap
for i ← (n div 2) down to 1 sift_down(i) 


Procedure sift_down(i)



k ← i 



repeat



j ←  k



if 2j ≤ n and T[2j] > T[k] then k ← 2j



if 2j < n and T[2j+1] > T[k] then k ← 2j+1



T[j] => T[k]

until  j = k 

· Θα κάνει τόσες επαναλήψεις όσοι οι κόμβοι που έχουν παιδιά

· Είναι γραμμικής πολυπλοκότητας

· ΑΠΟΔΕΙΞΗ 

· Βαρόμετρο : το if στην τέταρτη σειρά

· m : αριθμός επαναλήψεων

· jt : η τιμή του j κάθε φορά που εκτελείται το repeat
· j1 = k
j2 = 2j1 ή j2 = 2j1 +1 άρα j2 ≥ 2j1
j3 = 2j2
…….

jm ≥ 2jm-1
                                              άρα n ≥ jm ≥ 2jm-1 ≥ 4jm-2 ≥ 8jm-3  ≥… ≥ (2j1)m-1 = 2m-1 i 




          όπου n ένα ασφαλές άνω όριο, ακόμα έχω




          n ≥ 2m-1 i  ( … ( m ≤ log(n/i) + 1




          που είναι η σχέση που συνδέει το i με το m
· |_n/2_|∑i=1 (1+log(n/i)) = |_n/2_| + |_n/2_|∑i=1log(n/i)
     |_n/2_|∑i=1log(n/i) ≤ d∑k=0log(n/2k) ≤ 2d+1log(n/2d-1)
· το |_n/2_| προκύπτει από το make_heap

· όπου d= log(|_n/2_|)

· Απόδειξη τύπου “ Μανωλόπουλος ”

Θέτουμε τιμές…π.χ. n=9 άρα |_n/2_| = 4 → d=2

                                   |_n/2_|∑i=1log(n/i) = (log(n/1)+log(n/2)+log(n/3)+log(n/4)



           d∑k=0log(n/2k) = (log(n/1)+2log(n/2)+4log(n/4) 






άρα ισχύει το |_n/2_|∑i=1log(n/i) ≤ d∑k=0log(n/2k)
· Με επαγωγή θα δείξω το :  

d+1∑k=0log(n/2k) ≤ 2d+2log(n/2d)
έχω : d+1∑k=0log(n/2k) ≤ 2d+2log(n/2d)≤ 

≤ 2d+1log(n/2d-1) + 2d+1log(n/2d+1) ≤

≤ 2d+2log(n/2d) => log(n/2d-1) + log(n/2d+1) ≤

≤ 2log(n/2d) => …. => 1-d-d-1≤ -2d => ισχύει



άρα γυρίζοντας πίσω έχω :




|_n/2_| + |_n/2_|∑i=1log(n/i)  = |_n/2_| + 2d+1log(n/2d-1) = 




≤ |_n/2_| + 2lognlog(n/(n/8)) = |_n/2_| + 3n => O(n)

όπου :

d+1 = log(|_n/2_|) + 1 ≤ log(n/2) + 1 = logn

d-1 = log(|_n/2_|)-1 = log|_n/2_| - log2 = log(|_n/2_|/2) ≤ log(n/4)



άρα και d-1 ≥ log(n/8)

· Heap Sort → O(nlogn)
Make_heap→ O(n)

Swap

Sift_down

· Το swap και  το sif_down εκτελούνται n-1 φορές

· Βαρόμετρο : swap
· n∑i=2 (1+log(i-1)) → n∑i=2 log(i-1) → n∑i=1 logi 
n∑i=1 logi = log1+log2+…. + log(n-1) =

                                     = log[1•2•…•(n-1) = log(n-1)!




Υπολογίζω το παραγοντικό με Stirling :






n! = √2πn (n/e)n + O(1)

· Fibonacci

· fib(n) = fib(n-1) + fib(n-2) → O(Fn)

· function fib(n)

j←0 ; i←1; h←1; k←0;

while n>0 do


if n=odd then t← jh



           j← ih + jk + t



          i ← ik +t

t←h2
h←2kh + t 

k←k2 + t

n←ndiv2

                          return ;



Βαρόμετρο : δεν έχει σημασία, μας ενδιαφέρει πόσες φορές εκτελείται 
το  while 

          m : αριθμός επαναλήψεων του while 




1η επανάληψη : n1 = |_n/2_| ≤ n/2




2η επανάληψη : n2 = |_n1/2_|




…………………………….




Τελευταία επανάληψη : nm = 0 ← διότι μικραίνει συνεχώς
0= nm ≤ (nm-1)/2 ≤ (nm-2)/2 ≤ …. ≤ n1/2m-1 ≤ n/2m    => ½ ≤ nm-1/2 

½ ≤ n/2m => 1≤ n/2m-1 => 2m-1≤ n => m-1 ≤ logn => m ≤ 1+ logn άρα O(logn)
***για μικρά n είναι καλύτερος ένας άλλος αλγόριθμος O(n) πολυπλοκότητας***

· HANOY 

· Procedure Hanoi (m, i , j)

If m>0 then H(m-1, i, 6-i-j)


        write   i→j


        H( m-1. 6-i-j, i)

Βαρόμετρο : write i→j 

Κόστος : e(m) = 1 ,
αν m =1


    e(m) = 2e(m-1)+1 ,
   αν m >1 
