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Algoritmer og datastrukturer.

@ Algoritmisk problem. Przcist defineret relation mellem input og output.
o Algoritme. Metode til at Igse et algoritmisk problem.

o Beskrevet i diskrete og entydige skridt.

o Matematisk abstraktion af et program.
o Datastruktur Metode til at organisere data, sd man let kan andre,

analysere, eller sgge i data.
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Eksempel: Maksimalt tal.

o Maksimalt tal. Givet et array A[0..n-1] find i s3 A[i] er maksimalt.

o Input: Array A[0..n-1].
e Output: Et tal, i, 0 < i < n, sa for j # i geelder A[j] < A[i].

o Algoritme:

o Gennemlgb A og vedligehold index af hidtil stgrste indgang.
o Returner index.
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Beskrive algoritmer

o Naturligt sprog.

o Gennemlgb A og vedligehold index af hidtil stgrste indgang.
o Returner index

o Progranm public static int findMax(int[] A) {
int max = Q;
for(i =0; 1 < n; i++)

if (A[i] > A[max]) max = 1i;
return max;

3

@ Pseudokode. FINDMAX(A, n)
max = @
for i = 0 to n-1
if (A[i] > A[max]) max = i
return max
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Toppunk

o Toppunkt. Element A[i] er toppunkt, hvis det er stgrre end sine naboer.
o Hvis i-1 er en indgang i A, sd er A[i-1] < AT[i],
o Hvis i+1 er en indgang i A, sd er A[i+1] < A[i],
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@ Toppunktsproblem. Givet et array A, find et index i hvor A[i] er toppunkt.

o Input. Array A af leengde n > 1.
o Output. Et index i sa A[i] er toppunkt.
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Algoritme 1

@ Algoritme 1. Gennemlgb A og check for hvert punkt, om det er et
toppunkt. Returner index af fgrste toppunkt.
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@ Pseudokode: PEAKT (A, n)
if A[0] = A[1] return O
fori=1ton-2

if A[i-1] < A[i] 2 Afi+1] return i
if A[n-2] < A[n-1] return n-1

@ Spgrgsmal: hvor hurtig er algoritme 17
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Teoretisk analyse

o Kgrselstid/kgretid.
Antallet af skridt udfgrt af algoritmen som funktion af inputstgrrelse.
o Skridt:
o Tilgd hukommelse (lzese/skrive), f.eks. x=y;, i=i+1;, A[i], ...
o Aritmetiske/boolske operationer, sdsom +,-*,/,&&,11,&,1,”,>> << ...
e Sammenligninger, sdsom <, >, =, <, >, #, ...
e Programflow, sdsom if-then-else, while, for, goto, funktionskald.
o Varstefaldskompleksitet (worst-case complexity)

o Maksimal kgretid for en given inputstgrrelse.
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Teoretisk analyse

o Kgrselstid. Hvor lang tid tager programmet i vaerste fald?

PEAK1(A, n)
if A[0] 2 A[1] return O G+
fori=1ton-2 (n-2) X

if A[i-1] < A[i] 2 A[i+1] return i C2
if A[n-2] < A[n-1] return n-1 +Cs3

TnN=ca+(n—-2)-a+c
@ T(n) er en linezr funktion af n. T(n) =a- n+ b, hvor a, b konstant.
o Asymptotisk notation: T (n) er O(n).
o Eksperimentel analyse.

o Hvor hurtigt kgrer algoritmen i praksis?
o Hvordan passer den teoretiske analyse med praksis?
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Eksperimentel analyse

@ Alg 1
70 9
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Toppunkter, algoritme 1, konklusion

@ Algoritme 1 finder toppunkter.

o Teoretisk analyse: ©(n) tid.
o Eksperimentel analyse: ©(n) tid.

@ Algoritmisk udfordring: kan vi ggre det hurtigere?
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Toppunk Algoritme 2

o Observer: Et maksimalt element i hele A er et toppunkt.

o Algoritme 2: Find et maksimalt element i A ved at kalde FindMax (A).
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FINDMAXCA, n)
max = @
for i = @ to n-1
if (A[i] > A[max]) max = i
return max

@ Hvor lang tid tager Algoritme 27
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Teoretisk analyse

o Kgrselstid. Hvor lang tid tager programmet i vaerste fald?

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

T(n):C4+n~C5+C6

@ Teoretisk analyse? T(n) er ©(n). Tiden er linezr i n.

o Eksperimentel analyse?

Eva Rotenberg, baseret pa materiale af Bille&Ggrtz Introduktion



Eksperimentel analyse

- Alg 1 - Alg 2
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Toppunkter, algoritme 1 og 2, konklusion

@ Algoritme 1 og 2 finder toppunkter.

o Teoretisk analyse: ©(n) tid.

o Eksperimentel analyse: ©(n) tid.

o Eksperimentel analyse: Algoritme 2 er en konstant faktor hurtigere.
@ Algoritmisk udfordring:

o kan vi ggre det vaesentligt hurtigere?
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Toppunkter: Algoritme 3

@ Snedig indsigt.
o Kig pa (et vilkarligt) A[i] og dens naboer
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o Forskellige situationer:
o Hvis A[i] selv er toppunkt, er vi feerdige.
o Hvis A[i+1] er stgrre end A[i], sa vil et toppunkt mellem i+1 og n-1 ogsa
vere et toppunkt for hele A.
Med andre ord: hvis A[i+1]>A[i], findes der et toppunkt mod hgjre.
o Ligeledes: Hvis A[i-1] er stgrre end A[i] findes et toppunkt mod venstre.

i-1 i i+l i-1 i i+l
[3]w0]7] [12]10] 7 |
i-1 i i+1 i-1 i i+1
[3]10]1s] [12]10]15]

@ Snedig algoritme?
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Toppunkter: Algoritme 3

o Algoritme 3.
o Kig pa midterste indgang A[m] og naboer A[m-1] og A[m+1]
o Hvis A[m] selv er topppunkt returner m.
o Ellers ma der vaere en stgrre nabo.
fortszet sggningen rekursivt til den side, hvor den stgrre nabo er.

TorPUNKT3(A,1,7)
m= L{i+j)/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(A,m+1,3)
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Toppunk Algoritme 3 — analyse

TopPuNkT3(A,1,3)
m= L(i+j)/2)]

if A[m] > naboer return m

@ For hvert rekursivt kald,
bruger vi konstant tid.

@ Hvor mange rekursive kald? elseif A[m-1] > A[m]
. N return TopPUNKT3(A,1i,m-1)

o Hver gang, halverer vi omradet, elseif A[m] < A[m+1]
vi kigger i. return TOPPUNKT3(A,m+1,3)

@ Vi stopper senest, nar det aktive omrade indeholder 1 element.

o Fgrst kaldes toppunkt med n aktive elementer,
o Sa kaldes funktionen rekursivt med n/2 aktive elementer,
o S3 med n/4 elementer i det aktive omrade,
o ...
o k'te rekursive kald: n/2k aktive elementer,
@ hvis vi satter k = [log, n], kun <1 aktive elementer, toppunkt fundet.
o = Kgrselstiden er ©(log n).

o Eksperiment?
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Eksperimentel analyse
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Toppunkter, konklusion

o Algoritmerne 1,2 og 3 finder toppunkter.

o Algoritmerne 1 og 2 tager ©(n) tid i veerste fald,

Algoritme 3 bruger ©(log n) tid.

Algoritmerne 1 og 2 bruger lineaer tid i praksis,

Algoritme 2 er i praksis en konstant faktor hurtigere end algoritme 1,
Algoritme 3 er i praksis meget, meget hurtigere end 1 og 2.
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