Foreldsning 1 i ADK

Forsta timmen: kursoversikt

Andra timmen: algoritmanalys,
berakningsmodeller mm

Viggo Kann och Stefan Nilsson
KTH
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ADK-kursinnehall

Algoritmer — hur I6ser man problem effektivt?
berakningsmodeller, konstruktionsmetoder,

analys av komplexitet och korrekthet,

exempel pa olika slags algoritmer
Datastrukturer — hur lagrar man data effektivt?
Teoretiskt sett effektiva datastrukturer

Praktiskt sett effektiva datastrukturer
Komplexitet — hur svart ar det att I6sa problem?
Latta, svara och oavgodrbara problem

Reduktioner — omformulering av problem
Komplexitetsklasser: P, NP, PSPACE, RP, APX, NPO
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Vad som kravs av dig

e Kursregistrera dig och acceptera Canvaskursrummet
® Folj undervisningen (om du inte vill l3sa in sjélv)

® Plugga under hela kursen

e Gor datorlabb 1-5 med teoriuppgifter (i par)

® | 6s mastarprov 1 och 2, skriftligt och muntligt

® Gor teoritentan

® For hogre betyg: extralabb (och muntlig tenta for plussning av
mastarproven)
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Pedagogiskt upplagg

Studera p3 det satt som ar effektivast for dig!

Koncentrerade entimmesforeldsningar med ldsanvisningar.
Kom forberedd och var vaken for basta resultat!

Omvand undervisning anvands i vissa svarare avsnitt i kursen.

Ovningsuppgifter med I6sningar. Ett urval av évningsuppgifterna l6ses
pa ovningarna. Resten lamnas fér egen Gvning.

Momenten i kursen tranar verkliga arbetssituationer.
Aktiverande fargfragor pa foreldsningarna.

Du férbereds vl fér mastarproven med dvningsmastarprov,
bedomningskriterier och autentiska exempel pa tidigare
studentinlamningar med kommentarer.

Undervisning byggd pa pedagogisk forskning —

en hel doktorsavhandling om ADK las fram 2014!
Malrelaterade betygskriterier; valj sjalv betyg!
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Forandringar i kursen (i urval)

e Ny storre textfil att soka i till labb 1.
® Stdd for testning har lagts in i den givna programkoden for labb 2.

® | abbredovisningar och mastarprovsredovisningar erbjuds bade fysiskt
och digitalt.

® QOlika langa mastarprovsredovisningar beroende pd hur manga
uppgifter som ska redovisas.

® Nya teoritentaforberedelsequizfragor.

® Vi paminner om att ADK-kursens fokus inte dr programmering utan
teoretisk algoritmdesign.

® Kommunikation sker i forsta hand genom diskussionsforumet i Canvas.
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Ta vara pa aterkopplingen

e . .vid fargfragorna pa foreldsningarna

® ... pa dina fragor vid forelasningar/dvningar

e . .vid kamratredovisningen av labbteoriuppgifterna
e . fran Kattis

® . .vid labbredovisningarna

® . .vid Ovningsmastarprovet

® . .vid méstarprovsredovisningarna

® . vid teoritentagenomgdngen
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Relevanta forkunskaper i datalogi

® Algoritmanalys
asymptotisk komplexitet angiven med O(...)
o Algoritmbeskrivning
pseudokod, motivering
o Algoritmer
sortering (insattnings-, urvals-, quicksort)
sokning (binar-, trad-, hashning)
® Datastrukturer
listor, koer, stackar, mangder, binartrad,
prioritetskder (heapar), hashtabeller
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Forelasning 1, del 2

Repetition av algoritmanalys,

berdkningsmodeller, bitkostnad, enhetskostnad

Stefan Nilsson

KTH
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® Definition:
® En algoritm &r en andlig beskrivning av hur man steg for steg [Gser ett
problem

® En algoritm tar oftast indata som beskriver en probleminstans och
producerar utdata som beskriver probleminstansen 16sning
® En algoritm kan ses som en funktion
® A: Probleminstanser — Ldsningar

A
|
A —

Problem-

. Losningar
Instanser
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Analys av algoritmer

Tidskomplexitet
® Hur ldng tid tar algoritmen i varsta fallet?
® Som funktion av vad?
® Vad ar ett tidssteg?
Minneskomplexitet
® Hur stort minne behdver algoritmen i varsta fallet?

® Som funktion av vad?
® Matt i vad?
® Tank pa att funktions- och proceduranrop ocksé tar minne
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Hur komplexitet kan anges

® Hur dndras komplexiteten for vaxande storleken n pa indata?
® Asymptotisk komplexitet
® Vad hander nar n vaxer mot odndligheten?

® Mycket enklare om vi bortser fran konstanta faktorer

vixande w(f(n)) véxer snabbare &n f(n)
Q(f(n)) vaxer minst lika snabbt som f(n)
f(n) S) vaxer lika snabbt som f(n)

O

o(f(n

(f(n))
(f(n))
(f(n)) vaxer hogst lika snabbt som f(n)
(f(n))

vaxer langsammare dn f(n)

0 om g(n) € o(f(n))
lim £ = $c>0 om g(n) € O(f(n))
00 om g(n) € w(f(n))

O(f(n))
Q(f(n))

-
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Exempel: Binarsokning

function BINSEARCH(v[a..b],x)
if a < b then
m <+ {"er—bj
if v[m].key < x then
\ return BINSEARCH(v[m + 1..b], x)
else
‘ return BINSEARCH(v[a..m], x)
if v[a].key = x then
‘ return a
else
‘ return 'Not Found’
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Exempel: Binarsokning

Analys:
® Lit T(n) = Tiden att i vérsta fall soka bland n tal med binsearch
.« T(n) = ©(1) omn=1
T([51)+©(1) omn>1

® Om n=2"farvi T(n) = (1) omn=1
T(5)+6(1) omn>1
si

® Mastarsatsen (Master Theorem) sa
e plgl = n0 € O(1)

e Daar T(n) = O(logn)

iger da:
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Losning till vanliga rekursionsekvationer

Sats (“Master Theorem™):

Om a>1,b>1samt d > 0 sd har rekursionsekvationen

den asymptotiska [osningen:
e T(n)=0©(n'""%7) om f(n) = O(n'°8>3=¢) fér nigot ¢ > 0
e T(n) = O(n'"87log n) om f(n) = O(n'°8»2)
e T(n) = ©(f(n)) om f(n) = O(n'°8>3+¢) f6r nagot £ > 0
och a- f(3) < c-f(n) for nagon konstant ¢ < 1
for alla tillrackligt stora n

ADK - F1 14



Analys av problem

Ringa in ett problems komplexitet!

Ovre grans:

® Ge en algoritm som |Gser problemet

® Algoritmens komplexitet ar en ovre grans for problemets komplexitet
Undre grans:

® Ofta svart att ange

® Egenskaper hos problemet maste anvandas

® Exempel:

® Maste titta p3 all indata = Q(n)
® Maiste producera hela utdata
® Beslutstrad - ett visst antal olika fall maste sarskiljas
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Berakningsmodell 1: RAM (Random Access Machine)

Indataband: | x1 | X2 | Xn
(endast lasning
Minne:

ro
Program- n

. Program-
raknare > . ro

satser

(PC) r3

Utdataband: | 1 |)/2 |

T

(endast utskrift
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Berakningsmodell 1: RAM (Random Access Machine)

Programmet bestdr av vanliga satser som utférs sekvensiellt (inte
parallellt)
Varje sats kan bara ldsa och paverka ett konstant antal minnesplatser

Bara en symbol kan ldsas/skrivas i taget

® Varje sats tar konstant tid

P& grund av O()-notationens robusthet kan vi strunta i vilka varden
konstanterna har
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Kostnadsmatt

Enhetskostnad:
® Varje operation tar en tidsenhet
® Varje variabel tar en minnesenhet
® Berdkningsmodell: RAM
Bitkostnad:
® Varje bitoperation tar en tidsenhet

® Varje bit tar upp en minnesenhet
® Berdakningsmodeller

® RAM med begrédnsad ordlangd
® Turingmaskin

® Anvands nar algoritmen rdaknar med tal av godtycklig storlek
Exempel: Addition av tvd n-bitsheltal

¢ Tid O(1) med enhetskostnad

® Tid O(n) med bitkostnad
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