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Sued

2mm Tderspiel : Finale einen Naman in einem

Telefonsuch unit 1 Million Eintnagen

Problem (Suite) :

Input : Ein aufstelgenel sonhievles Array 17 :

D-Ei ] ≤ A [ 23 ≤ - - - - ≤ A Eu] und ein
Element b

Output : K mid D- E-4) = b Oder
"
nicht gefwelen

"

falls es nicht eerstiert

ftp.thmus/:IinanefucheBi-anySearhCA
, 5) KA ist sentient

if A is empty return "

nicht gefwolen
"

m = Until/21 Hand floor ( "¥ ) : grison game
if s = Atm] return in Zahl ≤ ¥.
if s < Aim]
Dinan> Pearl ( AEI - - m - l ], b)

else

Binary Search ( Aim-11 . _
n ]
, b)

Caufield : Tci) = C Konstanty

In -2 " ) Tcu ) ≤ 1- (%) + el
,
el bouffant

↑ wie fruiter Schou : n -1-2
" liefevt asymptotes

des glide Resultant



15sung ; Teles hop i even

Tcu ) ≤ 1-(%) + I ≤ To/4) + 2d ≤ 1- (%) -13cL ≤ . . . _

= -1144) -1 logan . d
= c + login • ol ( Schau Wo die Konstantin

landen : sinel irrelevant

Cjehrt Bearers wit fir Asymptotic )
lnduhhten : n'sung )

⇒ Tcu) ≤ 0 Clog n )

①er Algorithms /a-Sst sich awh itevetfv

formilieus , ohne Reltunsiou :

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

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

return
"

nicht gefunelen
"

Geht es Lesser als Ochgu ) ? Nein !

lake : Sehraelse einen Jeliesigen fuel algorithms
als Eutscheiduysbaum

( Beadle : heir whiner an des die Jude ehveh
=

Verglide ansgefñhvt wind )



jederkuoten ist ein Veyleieh
①erspiel : ④ Tiefe n

be# ¥17 .

bihar: jeder ⑧ ⑥
←
Know

;
Kuehn hat % say ¥20 •

≤ 2 Nachfolger ② ④ ④ Tiefeh Chien =3 )
ein Aufnuf des Algorithm us

Jedw Anfruf durch /a-ft einen Weg in Danis

⇒ Daum muss in Kinter haben Cu = Large A)
Amahl Vergleide (worst case / = Tiefeh

Also Frege : Wes ist des Kleinste 4
,
das

n Kuehn erinoglrelf ? Katen Tick
F-•

'

a
'

z

f ! 4 3Baum wit Tiefe h hot tricksters a. A. A. A. 8 y

u ≤ 1+2+22-1
. _
. + 2
" ! 2h-1<24 Kuoten

⇒ h > log .cn/Veng1eielemiueles2eny im worst case

⇒ Sinan Sulu ist as> wptotiseh optimal

AIgovidbmus2.lwtepolatwnssi.ie# (optional)
lobe : Vergli che b nicht wit der Mitte , sending

SEG a- tie den 1-del ( Ansah me : gleiehmdssge
venterlung )

3- D- ie]
also in = t.lt#a-eyln-etd



"

Gnkiratreilhes Away : OC log hegn )
worst case : 0 ( n )

◦he Bears

P¥. fuehe in unsovhiertem Away

n-lgonidhniy.liueersearehliueuseerel.CA
, b)

for i. = 1 . _ u

if Aii] = b return I
return " nieto gefunden

"

lanfuit Ocu)
(Anna hue ist wieder : fade

Geht es Jesser ? church Vwgleiche )

Argument 1 : 5 mines wit allen Eleventh

in A veg lichen werden

A

⇒⇒
Asu : Argument tehraehhed nicht Veng /eiche

inner halls D- !

2. B. elenledar : sontieve Oder teilsontiene
in 011094 ) und denn fade in OC toga)



Argument 2 (vensessevt) :
⑦etradhe einen delict igen, vegleielstahierhen ,
fuehalgonthiniy .
n= Auzahl Veiglerehe iunerhals A
8 = 4 init b

einen der
r Vengleiche

•
•

b
•

•

•

<
• Vengleiche zenlegen

☆

D- in g Gruppen
••

•

• Chien : g= 4)
Element-••
von 17 17

Es brault minds tens s ≥g Vengleide units
( einen pno Gruppe)

wie Klein Seko une ich g wit r Very /eider ?

r 0 I 2 3 • • • in 1 Very /esh Kaun

f n n -1 7h-2 ≥n=3 • • • zu- n
45cLstews 2 Gruppen

msammenlg.eu

⇒ ninety tens nts ≥ rig ≥ r+n-v=n Very Icicle

Also : linear fwhe ist aszwptotrsch optimal
( wenn vergleiehslatiert)



Sortieing

Sule ist viel schneller af fortieth ① obey
E. amahlsiertforhuanfwanel )

Zeitalter von Boy Data : fwle ist eesentrell
Problem (Soberer ) :

Input : ein Awa> A dir large u
(Umordnuy) )

Output : eine Permutation A v07 A die

anfsteigenel sorties ist

c- <j ⇒ A' ii ] ≤ A' ij ]
,
I ≤ i.j ≤ u

0ft wmel A
' " in - place

" beechnut
,
d. L

.

inner als A Ckeiu Extra speicher)

Elemental Operehtnen :

Vergleiehe, Vertanseluyen

Algoñthmussprifkfortienthert
↳Sorted (A)
for i= 1.

-
n - 1

if Aii] > Aiiti] return false
return true

Lanfuit Ocu)



ttlfonthmuslsidutslefont
lake : woelrfiziene Pnif algorithms

for c- = 1. - u - 1

if Aii] > Aiiti]
tranche Aii] und Aiiti ]

nicht nicht ! Cz
-
B

. 4. 5,3 → 4,3, 5)

also : helium Tausehdwehg Eye , wienie ?

⑦ehanptuey : nach n - 7 is 2 Array forked

⑦egrñneluy : 1. ①wet gang : gneissLes Element

gain really
2. ①welgay : Zwertgnesstks an

kovneliher Stelle
etc

.

⑦Mle font CAT
for j= 1

. .
u - I ←

Velesseuug : lease uw Sry
n - j laufen

for ie I - - u - I

if Aii-3 > A Eiti]
dans che Aii] und b- Eiti]

j=l j=2
Dehpiel: 3751 4 3 1 5 47 j=4 : wields

3 5 71 4 31 45 7
3 5 17 4 g- =3
3 5 1 47 I 3 4 57



Vesesseuuiy : wenn sich in einem ① nehgenf
mints a- indent

,
dawn feisty

Lanfzerf : Oci) Very lerche
Oct) Vertansehuiyen

⇒ oci)

was ist du sehlimnste Fall ?

Algorithmryrsifeleehhessovt

lobe : iudwhhhr ( bane Liang von links

nach needs )

Bild : I sorhlenhr Tell ⑤fAi☐1 unsortsierher Rest 1
(Ama> A) und alle Ehmeiht Das newt sick

an Wettingen Platz 1 Invariable
,
fiche spider

Wie machen wir Furfschnilt
Zusfandci ) → 2ns Land Citi) ?

Selectmen Lent (A)
for % - I

. .
4- 1

j ≥ Index des Minimums in D- ii. • u ]
taus che D-Ei] and Aij ]

Bespiel : Aufay Ah 75 I 4 Zastava )

nach i ≥l : 1 ⑧ 7 5 34 2ns Land (2)
i=2 : I 3$15 74 •

&

c- =3 : I 3 41*75 •

i=4 : I 345k$ 7 fenty



Lanfzert :

Minimums : Min ans k Elements : K- I Vengleidl
n - I

insgesawt : In - i = n - I + u -2-1
. .
. + I ≤ OCT)

i. =p

Tausetoperahoheu : Ocu) weniger als
Bustle sort

⇒ oei)

kovnehthert : Neu hier war dats wir der

Algorithms von du luvanlaihe INVCI) a Lgeliikt
haben

.
INVCI) ist eine Auberge die von i 284 a-yd :

INVCI) = At 1. • i- i ] find sorbent and
am nichtig en Platz

sie heisst
"

Invariant
"

weil sie in jedehn
Schleiferduel /auf gilt , d. 1. , fir alle i.

①amid gilt an Enele :
Stelle

INV(n ) : I

↑
⇒ sortied

niehhtgen Plate
dawit ist auch
elleses hier am

Wehtigen Platz
lelee Invariant :

1.) Gilt an Dufay Ci =D
2.) konservientinjeeleufehr.lt i → it I
3.) Ende + Invariable ⇒ lunettes Engesnis



AS /auf des Algorithm us
Vignelli →

I

i=# Schleifer
dwehlñife

↑ ↑ ↑ ↑ ↑ it . _ u -1
hier gilt Inuk) Invci) initial 'Nvch )
larva ) ⇒ Evgesuis

Evmigbelt KenneledGetts Sewers dweh ludutehln

a-Ser Schleifer variable i ? Cskine )

Selectmen Lent (A)Ind .anfaY→IN✓(1) ✓
for % - I

. .
4- 1

news
⇒ 'n":)→ j ≥ Index des Minimums in D- ii.- n]

i ist
i Ind. Schnitt

in i. innit,)→
taus che D-Ei] and Aij ]

Esfolgtr : an Enele gilt INVcu ) ⇒ Ergesuiy .

n-lgovithmus3.lusevhhen.LI
/dee : wieder indultiv

,
ater aueleve Invariable

Array : Asahienter Teil MAID if unsortientv Teil ☆
geuauvr:
Ail ]

.
. .
Ati- ☐ sentient

wie erhñlt

man INV wenn i→;+ , ?
Setu D- EIJ an

riehtiger Stelle ein

①erspiel : 1 I 2 7 9 A 4 A Rest A

→ 11 2 4 79 I Rest 1



hier ver werden wir dass Dinar> Search
Insertion fort (A) als Nesesepfeutdrevreetye Stelle finder

for c- = 2.
• u ✓ wenn

" nicht gefunden
"

such Sinan nails Aii] in Atl . . i - i] → Stelle k
✗ = Ati] A mentee Aii ] da gleich isvsch rieber
vevschiefe AEK -

'

-
i- i] nach AEK-ci.si ] 2)

Aik] = ✗

Berspiel : Ah
, fang 3*-54 I

hack i=2 : 3 7h54 1

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

Lafurf :
4

Vengléche ≤ Ia hegei ) = a hyfu ! ) € Ocu log u)
5=2

[Berube : ⇐j
"
≤ n ! ≤ u

"

I in worst ease it

Tauschops ⇐ É (i-
" immer l

i. = 2

Its jest : alle Algorithms find Ocu)

Selection font : Ocu ) Tauseleps
Insertion Lord ; Ocnlogu) Varg /dele

Kinner wir des Geste von border haben ?


