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fuels

Zum Berspiel : Finale einen Naman in einem

Telefon fuel unit 1 Million Ein Niger

Problem (Suda) :

Input : Ein aufstrelgenel sonhievks Array 17 :

1751 ] 2- At 23 E - - - - E Atu] und ein
Elements

Output : K unit AEK]= S Oder
"
nicht gefwelen

"

falls es nicht

eentientttlgovrthmusl.Binanefuche-Bi-anyfearhea.is
) 11 A ist sortied

if A is empty return "

nicht gefwolen
"

m = Until/21 11 and floor ( "¥ ) : grison game
if 5 = Atm] return in Zahl a- n¥
if 5 < Aim]
Dinan> feed ( AEI - - m - I ]

,
b)

else

Binary Search ( Aim-11 . -
u ]
, b)

(aufWf : Tci) = c koustrawt

In -2 " ) Tcu ) E. -1142) + d
,
d ↳ nstrant

T wie fruiter Schou : n -1-2
" beefed asymptotes

des gleich Resultant



lcssung ; Teles Kopi even

Tcu ) e- 1-(%) + I E Tt/4) + 2d ETC"/8) + 3d e- . . . -

= THY -1 logan . d
= c + logzu.cl ( Schau Wo die Konstantin

landen : sinel irrelevant

(few Bearers unit fir Asymptotic )
lnduhhteu : n'sung )

⇒ Tcu) 2- 0 Clog u )

①er Algorithms /a-Sst sich awh itevetiv
formilieus , ohne Rehunsiou :

Jinan> Search It CA , 5) 11 A ist sentient
left = 1

right = u
while left = night do
middle = kcleft + night ) /21
if Aimi delle]= 5 : return middle
if S 2 A Emi delle] : night = middle - l
else left = middle -11

return
"

nicht gefunelen
"

Geht es Lesser als Ochgu ) ? Nein !

lake : Sebaelse einen Jeliesigen fuel algorithms
als Eutscheiduysbaum

( Beadle : UN whiner an des die Jude ehreh
=

Verglide ansgefñhrt wind )



①erspiel : ⑦ Tiefe a

* a/
""""

be# .

Sinan : jeder ⑧ ⑥ :
Kuehn hat % say ¥20 •

a- 2 Nachfolger ② ① ⑤ Tiefeh Chien =3 )

⇒ Daum muss u Krohn haben Cu = Linge A)
Amahl Veyleiele (worst case ) = Tiefeh

Also Fuge : Wes ist des kleiuste 4
,
des

u Kuehn ermetglrelf ? Katen Tick
1-•

'

a
'

z

Baum unit Tiefe h hot kids Lens
%

•
'↳ 4 3

D. Rob! the 8 4

n I 1+2+22-1
. .
. + 2
" ! 2h-1<2

"
Keeter

⇒ 4 > log .cn/Veng1eielemiuelg2ey im worst case

⇒ Sinan fwhe ist as> wptotisel optimal

n-lgovidhmus2.lntepolatwnssc.ie# (optional)
lobe : Vengli che b nicht mi t der Mike , sorely

Seh a- tie den 1-del ( Amah me : gleiesmdssye
venterlung )

also in = Let b-Aie]_ en -e)J
Ain]- Aie]

l m
r

÷#t⇒zAtes TT
Anna>elevate



"

Gnhirenteilks Array : OC lghegn )
worst case : 0 ( n )

ohne Beany

1¥: fuehe in unsovhiertem Away

n-lgoridhniys.lineerfearehliueerfeavl.CA
, 5)

for i. = 1 . - u

if Aii] =S return i

return " nicht gef under
"

lanfuit Ocu)
(Anna hue ist wieder : fade

Geht es Jesser ? church Vergleiche )

Argument 1 : 5 muss wait allen Eleventh

in A veg lichen werden

A

Asu : Argument tetra elles nicht Veyleiche
inner halls b- !

2. B. eknktar : sontieve Oder teilsortiene
in Ollogn ) und denn fuels in OC loga)



Argument 2 (verbenas) :
?⃝etradhe einen Jeliebigen, vegleielstahienten ,
fuehaljonthiniy .
n= Anzahl Verglefehe iunerhals A
f= 4 init b

einer der
r Vengleiche

•
•

b
•

•

•

<
• Vengleiche zenkgen

•

D- in g Gruppen
••

•

• Chien : g= 5)
Element-→••
von 17 17

Es brawls minded tens szg Vengleide nits
( einen pro Gruppe)

Oie Klein Seko une ich g wit r Very /eiders ?

r 0 I 2 3 • • • n 1 Very /esh Kaun

g h h - I 7h-2 zw
.] • • • zn-nhiehste.us 2 Gruppen

msammenlg.eu

⇒ minutes tens n-iszr-gzr-u-v-nvugle.de

Also : linear fwhe ist aszwptotrsch optimal
Chem vergleiehslasiers)



Sortied

Sule ist viel schneller af fortieth Doten
E. ameblo.int forster anfwanel )

Zeitalter von Boy Data : Jude ist eesentrell
Problem Cforhleren ) :

Input : ein Away D- du Lingen
(Umordnuy) )

Output : eine Permutation A von A die

anfsteigenel Sorties ist

c- <j ⇒ A' ii ] 2- A' ij ]
,
I e- i.jzn

0ft armel At
" in - place

" beechnut
,
d. L

.

innenhals A Ckein Extra Speicher)

Elemental Operehhonen :

Vergleiehe, Vertanselnyen

A1goñHmus:Prifk6Aien&her#
Is forked (A)
for i= 1

.
-
u - l

if D- c- i] > Aiiti] return false
return true

Lanfzeit Ocu)



Aljonthmnslsifusslefont
lake : woelrfiziene Pnif algorithms

for i= 1
. -
u - l

if Aii] > Aiiti]
✗aus che Aii] und Aiiti ]

nicht nicht ! G. B. 4. 5,3 → 4,3, 5)

also : helium Tausehdwelg Eye , aeieviele ?

①ehanptuey : nach n - l is 2 Array forked

③egrñneluy : 1. ①wet gang : gnissses Element

gain really
2. ①wdgay : zeoertgness.by an

Korneliker Stelle
etc

.

Bustle Lenten)
for j= I

. .
n - 1 ←

Vehemency : lessee nw Sry
u - j laufen

for ie 1 . - u - l

if Ali it > AE it ☐

Rauscher Aii] und Dein]
j=l j=2

①espiel: 3751 4 3 1 5 47 j=4 : wields

3 5 71 4 3 1 45 7
3 5 17 4 g- =3
3 5 1 47 I 3 457



Vesesseuuy : wenn sich in einen ① vehgenf
nicks indent

,
dawn felony

Lanfzerf : Oci) Very loehe
Ocr) Vetanseluyen

⇒ ocny

Was ist du sehlimuste Fall ?

AIgorithmiy2sifeleehher.GG/dee:iudwhhhrCfaueLos-
my iron links

nach meths )

Bild : I sorhlenbr Tell ⑥ Acid unsorhienher Rest 1
fauna> A) und alle Element

am Nelligan Pietz jDas newt sichInvariable
,
fiche spider

wie enhalhen her dies en 2ns travel
wenn i → it 1 ?

Selection fort (A)
for E- 1

. .
u - P

j = Index des tcduimums in D- ii. • u ]
dans che D-Ei] and Aij ]

Bespiel : Aufay 8375 1 4

c- =\ : 1$75 34
i=2 : I 31574
c- =3 : I 3 4175
i=4 : I 345$ 7 forty



Lanfzerf :

Minimums : Min ans k Clemenson : K Veng /é che
n - I

insgesawt : In -
Ci- 1) = ut n- it

. .
. -12 e- OCT)

i. =p

Tausetoperahohen : Ocr) weniger als
Bustle sort

⇒ Oei)

Kounehtheit : Neu hier war dass wir den

Algorithm us von der Invariant INVCI) afgele.LA
haben

.
INVCI) ist eine Anseage die von i

-

ashéujt :

INVCI) = At 1. • i- i ] Sind sorbent und
am richtigen Platz

sie heisst
"

Invariant
"

well sie in jedehn
fehleifeudwehlanf gilt , d. 1. , fir alle i.

①emit gilt am Ende :
Stelle

INVcu ) :t
p
⇒ sorties

vielhtgen Plate
dawit ist auch
elleses hier am

Wehtigen Platz
lelee Invadebe :

1.) hilt an Dufay ( i=D
2.) konservientinjeeleufehr.tt i → it I
3.) Ende + Invariable ⇒ kevveltes Engesnis



AS /auf des Algorithm us
Vignelli →

I

i=# feslifen
dwella-Me

T T T T T i=1
.
-
u - l

hier gilt Inver) inv (e) initial invent
INVG ) ⇒ Evgesuis

Evmigbelt llonrelctheits Sewers duel ludulehhon
a-Ser Schleifer variable i : cskiue )

Selectmen fort (A)II. anfay→IN✓(1) ✓
for E- 1

. .
n - 1

news
⇒ 'N":)→ j= Index des thinimuins in D- ii.- u]

i ist
i Iud. Schnitt

in ! iNrci+D→ dans che D-Ei] and Aij ]

Esfolgtr : an Enele gilt invent ⇒ Eyesuis .

n-lgovithmus.fi/usevhhenfont1dee:wiederi-dulhlv,aSerandere Invariable
→

Array : ksonhieber-eilkh-iijpunsorhebv-e.nl A
genauur:
Ail ]

.
. .
Aii- II sentient

wie erhñlt

man INV wenn i→i+ , ?
Sete D- iiJ an

riehtiger Stelle ein

①ertpiel : 1 I 2 7 9 A 48 Rest t

→ 11 2 4 7 9 1 Rest 1



hier ver werden wir dass Dinar> Search
Insertion font (A) als Neseseffeut die Welty Stelle frnelet

for i= 2. • in wenn
" nicht gefunden

"

such Sinan naéh Aiij in Atl . . i - i] → Stelle K
✗ = Ati] 11 mentee Aii ] da gleich isvsch rieber
vevschiefe AEK -

'

-
i- i] nach Aiktl . . i ] 2)

Aik] = ✗

Berspiel : Au
, fay 3$75 41
E- 2 : 3 7h54 1

i =3 : 3 5 7141
i=4 : 345711
i=5 : 1 3 45 7- A

Lanfurt :
n

Vengléche a- -2 a hegci ) = a hyfu ! ) € Ocu log u)
5=2

[Berube : ⇐j
"
en ! En

"

I in worst ease it

Tanschops ±É(i_y
Kimmer i

i. = 2

Bis jeht : alle Algorithms find 0 (a)

Selection font : Ocu ) Tauseleps
Insertion font : ocnlogu) Very lerche

Kohnen wir des Ses Je von Seiden haben ?


