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Zasada dziel i zwyciezaj

Zasada dziel i zwyciezaj (ang. divide and conquer) jest bardzo
efektywna metoda projektowania algorytméw. J

Dzieli ona rozwigzywany problem na pewna liczbe prostszych
podprobleméw (najczesciej z roztagcznymi danymi) a nastepnie
rozwigzuje, zgodnie z ta zasada, kazdy z podprobleméw i na koniec
przeprowadzana jest synteza rozwigzania problemu z rozwigzan
podprobleméw.

Bardzo czesto wykorzystuje sie w tych algorytmach rekurencije. J
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Zasada dziel i zwyciezaj

Pseudokod zasady dziel i zwyciezaj

1: function RozwWIAZPROBLEM(P)
2 if P jest prostym problemem then
3 return ROZWIAZANIEPROBLEMU(P)
4 else
5: podziel P na prostsze podproblemy Py, Ps, ..., P > analiza
6 fori«+ 1...kdo
7 R; +RozwIAZPROBLEM(P))
8 end for
9: return SYNTEZA(R;, Rz, ..., Rx) > synteza
10: end if
11: end function

> rekurencja
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Ztozonos¢ obliczeniowa

Niech n bedzie rozmiarem problemu P i zatézmy, ze problem P jest
dzielony na k podprobleméw m razy mniejszego rozmiaru. J

Niech funkcja T(n) wyraza liczbe operaciji jakie wykonywane sg
podczas rozwigzywania problemu P zgodnie z zasada dziel i
zwyciezaj. Wéwczas:

-~ o(1) dan<c
T(")—{ K-T(2)+f(n) dan>c

tzn. rozwigzanie prostego problemu wykonuje sie w czasie statym dla
danych rozmiaru c, podziat i synteza odbywa sig¢ w czasie f(n).

Wartos$¢ funkgji T(n) zalezy od relacji migdzy k i m oraz funkgji f. J

Jak rozwigzywac takie réwnania bedzie na przysztych semestrach.
Teraz mozemy uzyé WolframAlpha. J
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Notatki



Przyktady: binary search w uporzadkowanej tablicy Notatki

Algorytm oméwiony na éwiczeniach. J

Ztozono$¢ w liczbie poréwnan

1 dan=1
T(n):{ T(Z)H1 dlan > 1

Co po rozwigzaniu da nam T(n) ~ log, n.
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Przyktady: sortowanie przez scalanie (MergeSort) Notatki

Algorytm oméwiony na éwiczeniach. J

Ztozono$¢ w liczbie poréwnan

T(n) = 0 dan<
Tl 2-T()H0(n)  dlan> 1 e

Co po rozwigzaniu da nam T(n) ~ nlog, n.
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Przyktad: szybkie mnozenie liczb (algorytm Karacuby) Notatki

Dodawanie do siebie dwoch liczb n-bitowych wymaga O(n) OPEraCji | et
bitowych. Analogicznie odejmowanie. J

operaciji przesunieé bitowych i n operacji dodawania, czyli O(n?)

Proste mnozenie przez siebie dwéch liczb n-bitowych wymaga n
operacji bitowych. J

Zatézmy, ze n = 2m. Wtedy liczbe n bitowa (a,—1 ... ). mozna

przedstawic jako sUMe (@am—1..-@m)2 - 27 + (@m—1..-80)2, GAZIE | e e e
przemnozenie przez 2™ jest mozliwe w czasie O(m) przez prosta

operacje przesunigcia bitow.
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Przyktad: szybkie mnozenie liczb (algorytm Karacuby) Notatki

Zatézmy teraz, ze a jest liczbg 2m bitowa przedstawiong jako dwie
liczby mbitowe ay i ag (tzn. @ = a; - 2™ + @g. ANAIOGICZNIE, |
definiujemy b. Wtedy tatwo zauwazy¢, ze

B-b—ar by 22T (A byt A0 by)- 2T 4 G by | T

Czyli mamy algorytm typu dziel i ZWYCIEZa]. e e

Z{ozonoéé b|t0wa tego algorytmu moZna Wyl‘aZIé 4o 111 . D I

_ o(1) dlan T
il = { 4.T(2)+0(m) dan>1
Co po rozwiazaniu daje T(n) &~ O(n?), czylityle SAMO CO AIGOTYIM | <eomesemes s e e
tradycyjny.
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Przyktad: szybkie mnozenie liczb (algorytm Karacuby) Notatki

Karacuba zauwazyt, ze liczby ay - by, a1 - by + ao - b1 i @ - bp mozna
wyliczy¢ wykonujac trzy zamiast cztery mnozenia:

X = ap-bo
Y— 31'b1
z (1 a0)- (b +bo) |

WIEedy e
31-bo+ao-b1:Z—(X+Y)

Teraz fatwo zbudowac algorytm metoda dziel i zwyciezaj, ktéry
bedzie miat zZtoZonoSE bitowa OKreSIoNg WZOrem: e

o1 dlan<1
T(n)={ 3.T(g)(+)0(n) s OSSOSO SU PR RSORR

Co po rozwigzaniu daje T(n) ~ O(n'°823) =~ O(n1585), Czyli dUZO | e
lepiej niz O(n?).
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Przyktad: szybkie sortowanie (QuickSort) Notatki
PamLcokod L LIS ISR PP PR P PP SR PP PP SRR
1: procedure QUICKSORT(A[1 : n], /, p)
N if | < p then e I TUIIIMIL v
3: pivot < Alp] > Element dzielacy
4 ,{; I ..................................................................................
5 forj« /...p—1do > Porzadkowanie tablicy
6: ifAJ] S pIvot then
7 SWAP(A[], A[j])
8: i i+1
o endif
10: end for
11: SWAP(A[i], A[p]) ..................................................................................
12: QUICKSORT(A[1 : n], I, i—1)
13: QUICKSORT(A[T - N, 41, D)
14: end if
15: end procedure
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Przyktady: Szybkie sortowanie (QuickSort) Notatki

Ztozono$¢ w liczbie poréwnan

T(n) = 0 dla
L T(m+T(n—m—1)+0(n) dlan>1
dlapewnego mtakiego, Ze O < M < M. e
Nie wiemy jakie bedzie te m, wigc nie potrafimy 0goInie 0SZaCOWAC | rrrrrrrrreeeeeee
tego czasu. J
Przypadek optymistyczny
Jeéll zawsze m ~ g, tO T(n) ~ O(n|0g2 n)- ..................................................................................

Przypadek pesymistyczny
Jesli zawsze m = 0, to T(n) =~ O(n?).
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