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Fra a telle steg til store O

Vi ser pa verste tilfelle, aka at n blir drit stor.

Konverterer addisjon (+) til maks (max).

Eks. Oppgave La oss gjore dette om til store O:

O(6*log(n) + 3*n + 5)
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Kjoretidskompleksitet

Leere a kjenne igjen de forskjellige.

Konstant tid: O(1)

Typiske kjennetegn:
Ingen iterasjoner: ingen for- eller while-Igkker
Ingen rekursive kall: ingen funksjonskall pa seg selv.
née
relurn 3n nh-%
Yéeturwm wn

Logaritmisk tid: O(log(n))

Typiske kjennetegn:

Lokke som halverer i for hver iterasjon

e n
while i>0 do

|<—L::>J'/

ruwnder ned,

L2 \=1
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Lineaer tid: O(n)

Typiske kjennetegn:
Enkle lakker.

for i€o do n-1do

n-3

| &Wn
while 120 do
n-3

Kvadratisk tid: O(n2)

Typiske kjennetegn:

En for/while-lakke med en annen for/while-lgkke inni seg.

&N
wwile (>0 do Lor 1«0 Y v do
16 n £or 1)4'0 b 1o
while ) >0 do n-3
n-3
B O(n-m) n#Em

foc (4o to @ do
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Lineaeritmisk tid: O(n * log(n))

Typiske kjennetegn:

Ligner veldig pa kvadratisk tid, bare at den indre lgkken er
logaritmisk, altsa at den halverer i for hver iterasjon.

for 1€<0 Yo vn-1 do
for j<o to n-1 0(07

n- 3 denne
. 0 alewe er
'33‘;"::3\; —7 )< \.{X 0 (10g ()

decfor O(w - ]og(:n

Polynomiell tid: O(nk)

Typiske kjennetegn:
Samme som kvadratisk tid, bare med fler enn to lgkker.

Dvs: lgkke i lgkke i lakke ... osv

for i<0 % wn-1 Jdo
'COY' i')_(‘o {\3 -1 0{0

‘C“{ 'l3€-0 fo -1 do

for ip<© Yo n-1 do
n-% 5
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Eksponensiell tid: O(2") 223,

Typiske kjennetegn: — _
h ga
Hvert rekursive kall resulterer i to nye rekursive kall. 3 “30"

Aka. Algoritmen kaller pa seg selv to ganger.

Procedurt: Expo ()
& n=0 do

Return 1 A rekucsive
T\

‘re,\-wm o+ o
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Traer

Ingen sykler.

Hver node har O eller flere barnenoder.
Rot noden har ingen foreldernode.

Alle lavnoder (eller ekstern noder) har ngyaktig 1 foreldernode.

x<&
N
K\S"‘ & RD+
\Nq4 €Y Q)
foverder nodaw [ guor(® V2 V3, Vy
Ny K\ v,
V'Z. lv3 ,V(_'
ey S@Skey\
ex lovvoder /eksterme Sk
\'ll\,ll\’q V1,V'~l,Vq_Q\-
er interne wvodex ellerkommere av \,

09 focfedvre ow v
Dybde: rot=0, andre noder = foreldrens dybde+1, tomt tre = -1

Heyde: hgyeste avstanden til en etterkommer, aka dybden til

den dypeste lavnoden. Hoyolen War er X
Traversere: systematisk ga gjennom treet

Preorder: utfare operasjonen pa seg selv farst, sa barna

Postorder: utfare operasjonen pa barna farst, sa seg selv.
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Binare soketraer

Hver node har maksimalt to barn: venstre og heyre barn.
Alle elementer i venstre subtre er mindre.

Alle elementer i hayre subtre er starre (eller lik).

Innsetting - Binzrt sgketre

ALGORITHM: INNSETTING I ET BINART SOGKETRE

Input: En node v og et element x
Output: En oppdatert node v der en node som inneholder x er en etterkommer av v
1 Procedure Insert(v,x)
if v = null then
| v < newNode(x)
else 1ifx < v.element then
| v.left « Insert(v.left,x)
else 1ifx > v.element then
| v.right < Insert(v.right,x)
returnv

® NS G b W N

Kjoretidskompleksitet (ubalansert): Konstant tid O(n), der n=antall noder

Kjoretidskompleksitet (balansert): Konstant tid O(log(n))
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Oppslag - Binzert soketre

ALGORITHM: OPPSLAG I ET BINART SOKETRE
Input: En node v og et element x

Output: Dersom x forekommer i en node u som en etterkommer av v, returner u, ellers null.
1 Procedure Search(v, x)
if v = null then

| returnnull
if v.element = x then

| returnv
if x < v.element then

| return Search(v.left,x)
if x > v.element then

| returnSearch(v.right,x)

O ® N W N

Samme kompleksitet som innsetting.

Y
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Sletting - Binart soketre

OBS: vi ma tette eventuelle hull!
Vi har tre tilfeller:
Noden vi sletter har ingen barn

Fierner pekeren til x

)
% 5—9 @

Noden vi sletter har ett barn

Erstatt noden med barnet.

s @@\@

Noden vi sletter har to barn

att noden med det minste elementet i hgyre subtre:
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AVL-traer

En type selvbalanserende binaert sgketre.

Treet balanseres med rotasjoner nar haydeforskjellen (etter

innsetting/sletting) mellom venstre og hayre subtre er starre
enn 1 =

T

Hoyden pa en node i AVL treer

0 hvis noden er null.

1 + Max(Height(v.left), Height(v.right))

Rotasjoner

Venstrerotasjon H
uskereﬁd :
WOy AR e : o
ALGORITHM: VENSTREROTASJON AV ET BINARTRE T Ny du k ‘)eyme‘. ,9)3“
Input: En node z k .
Ou::ut: RotZrireet til venstre, slik at y blir den nye roten 11/ \x VCWS’\'\Q YD"'QSJOV\
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Hoyrerotasjon

ALGORITHM: HGYREROTASJON AV ET BINARTRE

Input: En node z

Output: Roter treet til hoyre, slik at y blir den nye roten

1 Procedure RightRotate(z)
2

y < z.left
3 T2 < y.right
: Yotasionen :
y.right <z . Py
zleft+ T '</ SkJer hey I V\(p{{&‘l(*g’ m«ﬂv
SetHeight(z) . datere Kl ony
. husk & opp
SetHeight(y) oy den
8 returny AC‘"’Q bliv
: ny rot
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Doble rotasjoner pa AVL trzer
Hoyretungt

Starter med hgyrerotasjon, sa en venstrerotasjon
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Venstretungt

Starter med venstrerotasjon, sa en hayrerotasjon.

15









