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• 浅野先生直伝の由緒正しい計算幾何
• 上原得意の活発な研究分野グラフアルゴリズム
• 上原が最近開拓している計算折り紙のアルゴリズム
どれをやろうか悩んでいます…



再帰解析とは？

• 再帰アルゴリズムの実行時間など，再帰式で表現できるものを解析
する技法

• 再帰式の例：フィボナッチ数列

f(0)=1, f(1)=1, 
i>1 のとき: f(i)=f(i‐1)+f(i‐2) 

• 再帰アルゴリズムの代表例：分割統治法

• いくつかの典型的なパターンにはまれば，難しくはない

• 特にマスター定理を知っていれば，かなり広範囲の再帰式が解ける．















分割統治法によるマージソートのアルゴリズム







マージソート覚書き
• 配列を二つ使うところが弱点

• 実装が簡単なので，バグも出にく
く，安定して高速に動作するので，
ファンが多い

• 「安定ソート」でもある．（同じ値を
持つデータが反転しない）



人類最古のアルゴリズム！









実行時間を T(m,n)とする．高々2回再帰呼び出しを行えば，次のT(m’,n’)において
m’≦m/2 が成立することを示す：

1. m<n のとき: 1回の再帰呼び出しで GCD(n,m)を呼び出し，それ以降はずっと m>n が成立する
ので，最初以外は考えなくてよい．

2. m>n でm/2≧n のとき: 1回の再帰呼び出しで GCD(n, m mod n)となるが，この時点で n≦m/2 
であるので，主張は成立する．

3. m>n でm/2<n のとき: 1回の再帰呼び出しで GCD(n, m‐n)となり，次の再帰呼び出しで
GCD(m‐n, (m‐n) mod n)となるが，m/2<n より，m‐n<m/2 となり，この時点でm’≦m/2 である
ので，主張が成立する．

以上より，一般の場合(最初の呼び出しを除いて)2回再帰呼び出しを行えば

T(m,n) = T(m/2, n/2) + c
としてよく，実行時間は O(log m) となる．







ナゾの現象：
• n=20あたりだと問題なく動作する
が，，，

• n=30くらいで普通のPCはだんだん
遅くなり，n=40あたりだと返ってこ
なくなる…



ちょっと書き換えるだけで，線形時間になり
ます．どうやればよいでしょう？



ここでは証明はしませんが，非常に丁寧な証明が
「アルゴリズムイントロダクション」に載ってます．




