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Litt om algoritmer

Hvis du gir en presis beskrivelse for hvordan man skal lese et problem, sé har du
beskrevet det vi kaller en algoritme

Algoritmer er en serie med sma og entydige steg

En algoritme ma

terminere etter et endelig antall steg

hvert steg ma veere helt presist definert

ta null eller flere input

produsere et output som star i forhold til input

En algoritme bor veere effektiv
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Perspektiv

Vi vil fokusere pa 4 forsta, analysere, anvende og lage algoritmer
Vi vil bygge forstaelse ved a studere, og helst implementere, mange eksempler
Vi vil analysere dem i form av & forutsi hvor effektive de er
Dere vil anvende algoritmer nar dere loser oppgaver
da ma dere finne en algoritme som lgser problemet

Ofte vil dere ikke finne algoritmen dere leter etter, og dere ma lage den selv

da gjelder det a studere lignende problemer
eller lgse et enklere problem forst
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Videoene fra hgsten 2020 kan brukes som ekstra leeringsressurser

Det er ukentlige gruppetimer
Vi har en gjeng med 11 enestdende gruppeleerere og rettere

Det er to storre fellestimer der dere kan jobbe med oppgaver
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Den forste innleveringen publiseres i lopet av uken, og har frist 28. september
Alt relevant stoff vil veere forelest 4. september
Noen av oppgavene kan lgses sa fort den publiseres

Vi vil benytte oss av samretting i utbredt grad
Der gér vi gjennom oppgaven din sammen, enten fysisk eller over Zoom
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En som kjenner faget godt vil lese og gi deg tilbakemelding pa arbeidet ditt
Dersom du ensker 4 adressere kommentarene i tilbakemelding kan du be om &
fa levere en gang til
Som andredrsstudent tror vi du kan ta et sterre ansvar for din egen leering

Den forste obligatoriske innleveringen er der for & hjelpe deg med overgangen
Dette gir deg mer frihet og mer ansvar

Dersom du ikke leverer innleveringene tolker vi deg slik:

Jeg velger d ikke levere. Ved d ikke levere forstdr jeg at jeg frasier meg det som reg-
nes som et helt essensielt undervisningstilbud for de fleste studenter. Jeg skjonner
at ved d trosse dette rddet sd pdtar meg selv et storre ansvar for d oppnd ensket
progresjon i emnet.
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Vi har to input, et array A og et element x
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terminere pa et endelig antall steg
gi riktig svar uansett hva A og x er
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Rett-frem sgk - implementasjon

ALGORITHM: RETT FREM S@QK

Input: Etarray A og et element x
Output: Hvis x er i arrayet A, returner true ellers false
Procedure Search(A, x)
fori«+ 0 to |A| —1do
ifA[i] = x then
| returntrue
return false

Denne algoritmen oppfyller spesifikasjonen fra forrige slide
I verste tilfelle ma vi lope gjennom hele arrayet

Det vil si vi ma gjore |A| sammenligninger

Her angir |A| sterrelsen pa A

Vi bruker 0-indekserte arrayer

(Merk at boken bruker 1-indekserte arrayer)
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Output: Hvis x eriarrayet A, returner true ellers false
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ALGORITHM: BINZRS@GK (SPESIFIKASJON)

Input: Etordnetarray A og et element x
Output: Hvis x eriarrayet A, returner true ellers false

Merk ordet ordnet
Detvilsiathvis0 </ <j < |A|,saA[i] <A[]]
Et rett-frem sgk (som pa forrige slide) vil fungere fint!

Ved 4 anta at arrayet er ordnet, kan vi finne pa noe mye lurere
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Bingersok - idé

Vi bruker samme idé som du helt naturlig ville brukt, dersom du skal sla opp et
navn i en ordliste
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Vi bruker samme idé som du helt naturlig ville brukt, dersom du skal sla opp et
navn i en ordliste
Utfordringen er & formulere dette som en presis algoritme

Altsa oversette fremgangsmaten din til entydige steg
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Bineersegk — implementasjon

ALGORITHM: BINARSQOK

Input: Etordnetarray A og et element x
Output: Hvis x eriarrayet A, returner true ellers false
1 Procedure BinarySearch(A, x)
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Input: Etordnetarray A og et element x
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Bineersegk — implementasjon

ALGORITHM: BINARSQOK

Input: Etordnetarray A og et element x
Output: Hvis x eriarrayet A, returner true ellers false
Procedure BinarySearch(A, x)
low < 0
high <« |A] —1
while low < highdo
fae Llow-ghighj
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Bineersegk — implementasjon

ALGORITHM: BINARSQOK

Input: Etordnetarray A og et element x
Output: Hvis x eriarrayet A, returner true ellers false
Procedure BinarySearch(A, x)
low < 0
high <« |A] —1
while low < highdo

fae Llow-¢-2h1th

ifA[i] = x then

| returntrue
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Bineersegk — implementasjon

ALGORITHM: BINARSQOK

Input: Etordnetarray A og et element x
Output: Hvis x eriarrayet A, returner true ellers false
Procedure BinarySearch(A, x)
low < 0
high <« |A] —1
while low < highdo
fae Llow-¢-2h1th
ifA[i] = x then
| returntrue
else ifA[i] < xthen
| low<i+1
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Bineersegk — implementasjon

ALGORITHM: BINARSQOK

Input: Etordnetarray A og et element x
Output: Hvis x eriarrayet A, returner true ellers false
Procedure BinarySearch(A, x)
low < 0
high <« |A] —1
while low < highdo
fae Llow-¢-2h1th
ifA[i] = x then
| returntrue
else ifA[i] < xthen
low<+i+1
else ifA[i] > x then
| high<+i-1
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Bineersegk — implementasjon

ALGORITHM: BINARSQOK

Input: Etordnetarray A og et element x
Output: Hvis x eriarrayet A, returner true ellers false
Procedure BinarySearch(A, x)
low < 0
high <« |A] —1
while low < highdo
fae Llow-¢-2h1th
ifA[i] = x then
| returntrue
else ifA[i] < xthen
low<+i+1
else ifA[i] > x then
| high<+i-1
return false
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Hvordan skiller vi mellom hastigheten til programmet og til maskinen det
kjorer pa?
Det samme programmet kjorer mye tregere pa en gammel datamaskin enn en ny

I stedet for a snakke om hastighet snakker vi om effektivitet
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En effektiv algoritme er en algoritme som ikke gjor mange ungdvendige steg
Vi definerer ytelse som d utfore arbeidet raskt

En algoritme kan ikke ha god ytelse i seg selv

Den kan gi opphav til god ytelse under ulike omstendigheter
I dette kurset bryr vi oss primeert om effektivitet, og lite om ytelse

Det er fordi en effektiv losning er effektiv for alltid
For & snakke om ytelse trenger vi vite alt om maskinvaren, kompilatoren,
temperaturen i rommet, og sa videre. ..
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Kompleksitet defineres relativt til storrelsen pd input
Tid males i antall steg algoritmen bruker i forhold til hvor stort input er
Vi kaller dette kjoretidskompleksiteten til algoritmen
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I dette kurset fokuserer vi pa kjoretidskompleksitet
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Et input kan veere stort eller lite

27



Sterrelsen av input

Et input kan veere stort eller lite
Vi kan jobbe med en kort eller lang binaerstreng

27



Sterrelsen av input

Et input kan veere stort eller lite

Vi kan jobbe med en kort eller lang binaerstreng
En liste med fa eller mange noder

27



Sterrelsen av input

Et input kan veere stort eller lite
Vi kan jobbe med en kort eller lang binaerstreng
En liste med fa eller mange noder
Et array med fa eller mange elementer

27



Sterrelsen av input

Et input kan veere stort eller lite
Vi kan jobbe med en kort eller lang binaerstreng
En liste med fa eller mange noder
Et array med fa eller mange elementer
En mengde med fa eller mange elementer

27



Sterrelsen av input

Et input kan veere stort eller lite

Vi kan jobbe med en kort eller lang binaerstreng
En liste med fa eller mange noder

Et array med fa eller mange elementer

En mengde med fa eller mange elementer

Et tall med lav eller hgy verdi

27



Sterrelsen av input

Et input kan veere stort eller lite

Vi kan jobbe med en kort eller lang binaerstreng
En liste med fa eller mange noder

Et array med fa eller mange elementer

En mengde med fa eller mange elementer

Et tall med lav eller hgy verdi

27



Sterrelsen av input

Et input kan veere stort eller lite

Vi kan jobbe med en kort eller lang binaerstreng
En liste med fa eller mange noder

Et array med fa eller mange elementer

En mengde med fa eller mange elementer

Et tall med lav eller hgy verdi

Sterrelsen pd input angis konvensjonelt ved en variabel n

27



Sterrelsen av input

Et input kan veere stort eller lite
Vi kan jobbe med en kort eller lang binaerstreng
En liste med fa eller mange noder
Et array med fa eller mange elementer
En mengde med fa eller mange elementer
Et tall med lav eller hgy verdi

Sterrelsen pd input angis konvensjonelt ved en variabel n
Merk at det ikke er noe spesielt med n
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Tilordninger

Aritmetiske operasjoner
Sammenligninger
Aksessering pa index i arrayer
Returnering

De koster alle 1 i tidsbruk

En whiile-lgkke arver kostnaden fra testen og kroppen
Der kostnaden ganges med antall iterasjoner

Tilsvarende for for-lokker
Kostnaden arves ogsa fra prosedyre- og metodekall

x<+3
a+b
a<b
Ald]
return a

while test do body
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En enkel omskrivning

Den samme koden som tidligere, der for byttes med while

1 Procedure Search(A, x)
1 Procedure Search(A, x) 2 |i+0
2 | fori< 0 to |A| —1do 3 | whilei < |A| do
3 ifA[i] = x then s a ifA[i] = x then
4 | return true 5 | return true
5 | return false 6 i< i+1
7 | return false
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Telle steg (eksempel)

La n = |A| og anta at x ikke er i arrayet
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6 i+—i+1
7 return false
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I hver iterasjon gkes / med én
En tilordning og en addisjon utgjer 2 primitive steg

Til slutt returnerer vi, som utgjer 1 primitivt steg

Samlet antall steg blir 5 - n + 3, fordi
1+(n+1)+n-(2+2)+1=3+n+n-4=5-n+3
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En analyse av gjennomsnittet er mye vanskeligere a gjennomfere
Vi ville trengt sannsynlighetsfordelingen for alle mulig input
Med verste tilfelle kan vi finne trygget i at det ikke kan bli verre enn verst!

Det viktigste spersmalet er: Hvordan utvikler kjoretiden seg nar input blir stort?
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Intuisjonen for store O er a se for seg at input blir veldig stort
Da tillater vi oss a gjore alle konstanter om til 1:

OB5:-n+3)=0(1-n+1)=0(n+1)
Og 4 stryke alt bortsett fra det storste leddet:
O(n+1)=0O(n)

Det lar oss regne mye grovere
Og bevare hovedtrenden i hvordan kjgretiden vokser ndr input blir stor

Vi vil med fd unntak foretrekke en algoritme med lavere kjoretidskompleksitet
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Vanlige uttrykk for kjoretidskompleksitte (graf)

O_IiO 20 30 40 50 60 70 80 90 100
n

Bildet er hentet fra Wikipedia
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