                 Solutions for Exercise #1

1.  We want to find the smallest integer n > 1 such that f(n) = n – 10 lg n > 0. You can write a simple Java program that does a sequential search starting from 2. The solution of your program should be 
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= 59. 
1. f(n) = n – 10 lg n > 0において、一番小さなｎを見つけたい。2から順次探索する以下のような簡単なJavaプログラムを書くことができるでしょう。解答は
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= 59になるはず。
The Java program:

package Ex01;
public class Ex01_01 {

public static void main(String[] args){


int n0=2;


while(10*n0*Math.log(n0)/Math.log(2)>=n0*n0)



n0++;


System.out.println(n0);

}
}
2. For c = 1000000, the solution is 
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= 24549171. 
　For c = 1000000000, the solution is 
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n

= 35027780527.
The following algorithm uses binary search and can find the solution much faster than sequential search used in question#1.
2. c = 1000000の場合、解答は
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n

= 24549171になる。c = 1000000000の場合、解答は
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= 35027780527になる。以下のアルゴリズムは二分探索で、問題#1で使用した順次探索よりも速く解答を見つけることができる。
     Algorithm FastSearch
Input: 
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Output: integer 
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           /* Find an integer r such that f(r) > 0 */
          i ( 1

          j ( 2

          while 
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   do          

                i ( i + 1

               j ( 2j
         l ( 2

         r ( j
         /* Binary search on range [l, r] */
          while r > l +1 do        

              m ( (l+r)/2 
              if 
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         return r 
The Java program:

package Ex01;
public class Ex01_02 {

public static long FastSearch(){


long l = 2, m, r ;


long c = 1000000000;


r = 2;


while( r - c*Math.log(r)/Math.log(2)<= 0){



l=r;



r=2*r;


}


while(r > l+1){



m = (l+r)/2;



if(m - c*Math.log(m)/Math.log(2) <= 0){




l = m;



}



else{




r = m;



}


}    //while


return r;

}   //FastSearch

public static void main(String[] args){


System.out.println(Ex01_02.FastSearch());

}
}
3.  The running time of WhatRunTime-1 is O(n) since the while loop iterates 
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 times. The running time of WhatRunTime-2 is O(log n) since the while loop iterates 
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3. WhatRunTime-1のオーダーは、while loop で
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回反復されるのでO(n)。WhatRunTime-2のオーダーは、while loop で
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回反復されるのでO(log n)。
4.    The algorithm computes
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. The running time of this algorithm is O(n) because each iteration of the while loop takes O(1) time and there are n iterations.

4. このアルゴリズムは
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計算する。各While loop の反復にかかるオーダーはO(1) で、これがｎ個あるので、このアルゴリズムにおけるオーダーはでO(n) ある。
5.   The algorithm computes 
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 also. However, it is not clear by just looking at the pseudo code. You need to trace the algorithm by some small n in order to understand how the algorithm works (see the example below).  Its running time is O(log n), much faster than the previous algorithm. To calculate the running time, we need to figure out how many times the while loop gets called. Note that if k is even, it gets halved, and if it is odd, it gets decremented, and halved in the next iteration. So k gets halved at least every two iterations of the while loop. One can halve a number n at most 
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 times before it becomes 1. Since decrementing iterations are interleaved by halving iterations, we have at most 
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 decrementing iterations. So we have at most 
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 iterations of the while loop.

5. このアルゴリズムもまた
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計算する。しかしながら、これは疑似コードをただ単に見ただけではわかりにくい。そのアルゴリズムがどういう動きをするか理解する為に数の小さなｎを用いてトレースしていく必要がある（下の例を参照）。この計算量はO(log n)となり、前のアルゴリズムよりも速い。計算量を測る際に、while loop が何回呼ばれるかを調べる必要がある。ここで注意すべき点は、次の反復の時に、kが偶数の場合は半分し、奇数であった場合は１減らし半分にするということである。つまり、kは2回のwhile loop の反復で少なくとも半分になる。1になる前に多くとも
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回半分ずつになっていく。さらに減衰反復が
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回あるので、while loop は全部で
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回反復する。
Trace an algorithm with small input is important for understanding the behavior of the algorithm. Here, we try to trace algorithm Bar with n = 10.

小さな数値の入力でアルゴリズムをトレースすることは、アルゴリズムの動作を理解することにおいて重要なことである。ここで、n=10でアルゴリズムをトレースしていきましょう。
   The values of k, b, c after the execution of the i th iteration of the while loop are listed    below:
i回目の反復の後のk, b, cの値は、以下のようになる。
   i      1      2      3      4      5

   k      5      4     2      1      0

   b      1     
[image: image27.wmf]2

a

  
[image: image28.wmf]2

a

   
[image: image29.wmf]2

a

    
[image: image30.wmf]10

a

                 

   c     
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