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Introduktion

 Algoritmer og datastrukturer

Algoritmer og datastrukturer

+ Algoritmisk problem. Preecist defineret relation mellem input og output.
+ Algoritme. Metode til at lose et algoritmisk problem.
+ Beskrevet i diskrete og entydige skridt.

+ Matematisk abstraktion af program.

+ Datastruktur. Metode til at organise data s& det kan s@ges i eller manipuleres.

Eksempel: Maksimalt tal

+ Maksimalt tal. Givet en tabel A[0..n-1], find et tal i, séledes at A[i] er maksimalt.
+ Input. Tabel A[0..n-1].
+ Output. Ettali, 0 <i < n, s& Afi] = A[j] for alle indgange j # i.

» Algoritme.

+ Gennemlgb A og vedligehold indeks af nuvaerende maksimale indgang.
* Returner indeks.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

|1|3|7|15|17|11|2|3|6|8|7|5|9|5|23|




Beskrivelse af algoritmer
» Naturligt sprog.
+ Gennemlgb A og vedligehold indeks af nuvaerende maksimale indgang. .
* Returner indeks. |ﬂ’[I’OdUK’[IOﬂ
- Program. pub}ic static int findMax(int[] A) {
int max = 0@;
for(i = 0; i < A.length; i++) - Toppunkter
if CA[i] > A[max]) max = i;
return max;
3
+ Pseudokode.
FINDMAXCA, n)
max = @
for i = @ to n-1
if (A[i] > A[max]) max = i
return max
Toppunkter
+ Toppunkt. Indgang A[i] er et toppunkt (peak point) hvis Afi] er mindst ligesa stort
som dets naboer:
« Ali] toppunkt hvis Afi-1] < Ali] = Ali+1] for i e {1, .., n-2} Introduktion
+ A[0] toppunkt A[0] = A[1] og A[n-1] er toppunkt hvis A[n-2] < A[n-1]. (Teenk A[-1] =
Aln] = -).
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
[1a]7[s|17|11]2]3|e|8|7]5]9]s5]es] .
+ Algoritme 1
+ Toppunktsproblem. Givet en tabel A[0..n-1], find et tal i, s&ledes at A[i] toppunkt.
* Input. En tabel A[O..n-1].
+ Output. Et tal i, 0 <i < n, sa A[i] er et toppunkt.




Algoritme 1

+ Algoritme 1. For hver indgang i A, check om den er et toppunkt. Returner indeks pa
forste toppunkt.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
[1]3]7|s]|17|[11]2]s|e]8[7]5]9]5]23]

+ Pseudokode.

ToPPUNKTL(A, n)
if A[@] > A[1] return @
for i =1 to n-2
if A[i-1] < A[i] 2 A[i+1] return i
if A[n-2] < A[n-1] return n-1

+ Udfordring. Hvordan analyserer vi algoritmen?

Teoretisk analyse

+ Koretid/tidskompleksitet (running time/time complexity).

+ T(n) = antallet af skridt som algoritmen udferer pa et input af sterrelse n.
+ Skridt.

+ Leesning/skrivning til hukommelse (x :=y, Afi, i=i+1,..)

+ Arithmetiske/boolske operationer (+, -, *, /, %, &&, ||, &, |, *, ~)

+ Sammenligninger (<, >, =<, =>, =, #)

+ Programflow (if-then-else, while, for, goto, funktionskald, ..)
+ Veerstefaldstidskompleksitet (worst-case complexity).

« Interesseret (naesten altid) i veerstefaldstidskompleksitet = maksimal keretid over
alle input af sterrelse n.

Teoretisk analyse

+ Koretid. Hvad er keretiden T(n) for algoritmen?

ToPPUNKTL(A, n)
if A[@] = A[1] return @ Cr
for i =1 to n-2 (n-2)-c2
if A[i-1] < A[i] = A[i+1] return i
if A[n-2] £ A[n-1] return n-1 Cs

T(n) = c1+ (n-2)-c2 + C3

» T(n) er en linezer funktion af n: T(n) = an + b, for passende konstanter a og b.
« Asymptotisk notation. T(n) = ©(n)

» Eksperimentiel analyse.
+ Hvad er koretid af algoritmen i praksis?
» Hvordan passer den teoretisk analyse med praksis?
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Toppunkter

+ Algoritme 1 finder et toppunkt i ©(n) tid.
+ Stemmer overens med praksis.
+ Udfordring. Kan vi gere det bedre?

Introduktion

+ Algoritme 2

Algoritme 2

+ Observation. Et (globalt) maksimalt tal i A er et toppunkt.
+ Algoritme 2. Find et maksimalt tal i A med FINDMAX(A, n).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

|1|3|7|15|17|11|2|3|6|8|7|5|9|5|23|

FInoMaX(CA, n)
max = @
for i = @ to n-1
if (A[i] > A[max]) max = i
return max

Teoretisk analyse

+ Koretid. Hvad er keretiden T(n) for algoritmen?

FINDMAXCA, n)
max = @
for i = @ to n-1
if (A[i] > A[max]) max
return max

T(n) = ca+ n-cs + ce = O(n)

» Ekperimentiel analyse. Bedre konstanter?

Cs4
n-Cs

Ce
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Toppunkter

+ Teoretisk

+ Algoritme 1 og 2 finder et toppunkt i O(n) tid.
» Eksperimentielt

+ Algoritme 1 og 2 kerer i O(n) tid i praksis.

+ Algoritme 2 er en konstant faktor hurtigere end algoritme 1.
+ Udfordring. Kan vi gare det betydeligt bedre?

Introduktion

+ Algoritme 3

Algoritme 3

» Snedig ide.
+ Kig pa en vilkarlig indgang A[i] og dens naboer Afi-1] og Afi+1].
+ Hvor kan vi finde et toppunkt ifht. Afi]?
+ Naboer er < A[i] = AJi] er toppunkt.

+ Ellers er A voksende i mindst en retning = der findes toppunkt i den retning.

+ Udfordring. Hvordan kan vi bruge ide til at lave en effektiv algoritme?




Algoritme 3
+ Algoritme 3.
+ Kig pa midterste indgang A[m] og naboer Ajm-1] og A[m+1].
+ Hvis A[m] er toppunkt, returner m.
« Ellers fortseet sogning rekursivt i halvdel af tabel hvor nabo er starre end A[m].

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14

|1|3|7|15|17|11|2|3|6|8|7|5|9|5|23|

Algoritme 3

+ Algoritme 3.
+ Kig pa midterste indgang A[m] og naboer Ajm-1] og A[m+1].
+ Hvis A[m] er toppunkt, returner m.
+ Ellers fortseet segning rekursivt i halvdel af tabel hvor nabo er starre end A[m].

TopPUNKT3(A,1,3)
m= L@i+3)/2)]
if A[m] = naboer return m
elseif A[m-1] > A[m]
return ToppUNKT3(A,1i,m-1)
elseif A[m] < A[m+1]
return TopPUNKT3(CA,m+1,73)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

|1|3|7|15|17|11|2|3|6|8|7|5|9|5|23|

Algoritme 3
TopPUNKT3(A,1,3)
m= L{i+3)/2)]
if A[m] > naboer return m
elseif A[m-1] > A[m]
* Koretid. return TopPUNKT3(A,i,m-1)
« Et rekursivt kald tager konstant tid. elseif A[m] < A[m+1]
« Hvor mange rekursive kald laver vi? return TopPUNKT3(A,m+1,3)

+ Et rekursivt kald halverer sterrelsen af tabellen vi kigger pa. Vi stopper nar tabellen
har storrelse 1.

+ 1. rekursive kald: n/2

+ 2. rekursive kald: n/4

+ K'te. rekursive kald: n/2k
+ = Efter ~logz n rekursive kald har tabellen storrelse < 1.
+ = Kaoretiden er ©(log n)
» Ekperimentiel analyse. Betydeligt bedre?
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Toppunkter

+ Teoretisk

+ Algoritme 1 og 2 finder et toppunkt i O(n) tid. .

+ Algoritme 3 finder et toppunkt i ©(log n) tid. | ﬂ’[I’OdUK’[IOﬂ
» Eksperimentielt

+ Algoritme 1 og 2 kerer i ©(n) tid i praksis. - Algoritmer og datastrukturer
+ Algoritme 2 er en konstant faktor hurtigere end algoritme 1.

» Toppunkter
+ Algoritme 1
+ Algoritme 2

+ Algoritme 3 er meget, meget hurtigere end algoritme 1 og 2.

+ Algoritme 3




