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Divide et impera

e Starozytni Rzymianie znali t¢ zasade

® Latwie) si¢ rzadzi, jesli poddani sa podzieleni

® Nie chodzito im jednak bynajmniej o podziaty
administracyjne

® Chodzilo o to, zeby sktoci¢ poddanych!

® ... my zrobimy to bardziej humanitarnie.



Zasada dziel i rzadz w

programowaniu

® Chodzi o to, zeby po pierwsze umie¢ rozwigzac
problem dla matych danych

® ... a po drugie, zeby majac duze dane tak je
podzielic, aby problem sprowadzi¢ do kilku
mniejszych podproblemow, a potem scali¢ wyniki.

® Idealnie nadaje si¢ do tego mechanizm rekursji, ale
mozna sie cz¢sto bez niej obyc.



Znajdowanie minimum i

maksimum w tablicy

® Jak znalez¢ jednoczesnie dwie wartosci:
najwicksza 1 naymniejsza w tablicy?
® Rozwiazanie:
= podzielmy tablice na dwie ,,potowki1”

" rozwigzmy problem maksimum-minimum w kazdej z
nich, otrzymujac pary (minl,maxl),(minp,maxp)

= wynik, to para(min(minl,minp), max(maxl,maxp))

® Czy cos zyskaliSmy?



Analiza zlozonosci

¢ Gdybysmy te dwie wartosci znajdowali po kolei,
wykonalibySmy 2n-2 poréwnania.
® Oznaczmy przez T(n) liczbe porOwnan
wykonywanych przez nasz algorytm dla n danych
= T(1)=0
= T(n)=2T(n/2)+2
® Rozwiazanie tego uktadu jest dos¢ proste. Mozna
przez indukcje pokazad, ze dla n=2%
* T(n)=(3/2)n-2



Twierdzenie Pohla

® Problemu min-max nie da si¢ rozwigzac taniej niz
za pomoca M(3/2)n1-2 poréwnan.
® Dowod (bardzo ciekawy) w ksigzce

L.Banachowski, A.Kreczmar ,,Elementy Analizy
Algorytmow”.
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Podzial (1 ; n-1)

® Bardzo typowy schemat metody Dziel 1 Rzadz, to
podzielenie zadania rozmiaru n na dwie nierOwne
czescl: rozmiaru 1 1 n-1.
® Jesh potrafimy przejs¢ od n-1 do n (dodajac jedna
dang) w fazie scalania, to schemat si¢ bardzo
upraszcza:
= Jesli n=1, to wykonaj dziatania konczace

= Jesli n>1, to wykonaj rekurencyjnie zadanie dla n-1
danych, a potem scal wynik z wynikiem dla 1-
elementowej danej



Sortowanie

® Sortowanie n elementow:
= Jesli jest jedna dana, to nic nie rob

= Jesh jest n>1 danych, to posortuj n-1 elementow 1 scal
wynik z ostatnia dang

® Scalanie polega tu na wstawieniu do posortowane;
n-1-elementowe] tablicy jednego elementu tak, aby
nie zaburzy¢ porzadku.



Sortowanie przez proste

wstawianie

procedure InsertionSort (var T:tab;k:Integer);
var J:Integer;
begin {sortujemy T[1l..k]}
1f k>1 then begin
InsertionSort (T, k-1);
J:=k-1; v:=T[k];
while (3>0) and (T[j]>k) do begin
T[J+1]:=T[3];
J:=7-1
end;
T[J+1l] :=v
end;
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end;



Sortowanie przez proste

wstawianie iteracyjnie

procedure InsertionSort (var T:tab;k:Integer);

var J,k:Integer;
begin
for k:=2 to n do begin
J:=k-1; v:=T[k];
while (3>0) and T[j]>k do begin
T[J+1]1:=TI[3J];
J:=7-1
end;
T[J+1l] :=v
end;
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Sortowanie przez proste

wstawianie iteracyjnie

procedure InsertionSort (var T:tab;k:Integer);

var J,k:Integer;
begin
for k:=1 to n do begin
J:=k-1; v:=T[k];
while (3>0) and T[j]>k do begin
T[J+1]1:=TI[3J];
J:=7-1
end;
T[]] :=Vv
end;
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Analiza kosztu

® Mamy tu prosta sytuacje:
= T(1)=0
" T(n)=T(n-1)+n-1
® To roOwnanie rekurencyjne daje nam rozwigzanie
T(n)=(n-1)+(n-2)+...+1, czyli T(n)=n(n-1)/2
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Sortowanie przez scalanie

¢ Jesli jednak dokonamy podziatu na ,,potowy”, to
mozemy otrzymac znacznie ciekawszy algorytm.

e Wystarczy posortowac potowki, a potem je scali¢
(koszt scalenia liniowy)
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Mergesort

procedure mergesort (var T:Tab;1l,p:Integer);

var s:lInteger;
begin
1f 1<p then begin
s:=(l+p) div 2;
Mergesort (T, 1,s)
Mergesort (T, s+1,p) ;
scal(T,1l,s,p):{Scalamy T[l..s] z T[s+1l..pl}

end;
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scal

procedure scal (var T:Tab;1,s,p:Integer);
var kl,k2,k:Integer; A:tab;
begin
k:=1; kl:=1; k2:=s+1;
while (kl<=s) and (k2<=p) do begin
1f T[k1l]<T[k2] then begin
Alk]:=T[kl]; kl:=kl+1 end
else begin
Alk]:=T[k2]; k2:=k2+1 end;
k:=k+1;
for kl:=k1 to s do begin
T(k]:=T[kl]; kl:=kl+1 end;
for k2:=k2 to s do begin
T(k]:=T[kl]; kl:=kl+1 end;
end; 16
:=A end;



Analiza kosztu Mergesort

® Liczba poroOwnan dla danych rozmiaru n, to T(n):
= T(1)=0
" T(n)=2T(n/2)+n
¢ Rozwigzanie tego rOwnania, to funkcja T(n)=n logn
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Quicksort

¢ Algorytm Quicksort tez jest szczegdlnym przypadkiem
zasady Dziel 1 Rzadz.

¢ Tu wybieramy jakis element (np. A[1]) 1 wzgledem
niego dokonujemy podzialu na elementy mniejsze lub
rowne jemu oraz wigksze (lub rowne). Ten podzial
realizujemy np. algorytmem flagi polskie;.

¢ Faza rzadzenia, to tylko odpowiednie wywotanie
rekursji.
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