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HUSK - Forrige gang

« Introduksjon til
METODEKALL
og REKURSJON

« Introduksjon til
KOMBINATORISKE S@K
og KOMBINASJONER, PERMUTASJONER

« Introduksjon til
DRONNING OPPGAVEN
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OVERSIKT = Uke 1, Forelesning 2 (W1.1.2)

« TEMA #1:
Hvordan en kan GENERERE PERMUTASJONER

« TEMA #2:
Introduksjon til ANALYSE av ALGORITMER

« TEMA #3:
Litt til om DRONNING OPPGAVEN
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Permutasjoner
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PERMUTASIONER = Generering av Permutasjoner #1

. La oss se pd én mate ved hjelp av et eksempel for
permutasjoner av mengden {0, 1, 2, 3} for N = 4...

ol-[-1-] [a]-]-1-] [2]-]-]-] [3]-]-]-
1-1-1 Hol-]- o|-|- o|-|-
23 23 13 12
302 3/2 31 2|1
2]-]- 2]-]- (1]-]- (1]-]-
13 0|3 0|3 0|2
31 30 30 200
13]-]- 13[-]- 13[-]- 12]-]-
12 0|2 0|1 1
21| |20 1/0 1/0

Hold farst, bytt siste, bytt med neste verdi deretter utover helt til forste.
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PERMUTASIONER - Generering av Permutasjoner #2

o . . . .
« La oss se pa en mulig algoritme som tillater rekursjon:

i = siste plass i originale rekken; 012 i‘—i
Bytt siste med nest siste (i og i-1); 01 ;
Bytt (i-2)t* og it¢ plass; 02|31
Bytt siste med nest siste (i og i-1); 0 2;
Bytt (i-2)t* og it¢ plass; 0 112
Bytt siste med nest siste (i og i-1); 03 ;
Bytt (i-3)t og it plass; 320
Bytt siste med nest siste (i og i-1); 13 @;

0123 1320 3021 0123

0132 1302 3012 ..

0231 1203 3210

0213 1230 3201

0312 1032 3102

0321 1023 3120 Som fgrste kolonne!!!

epartment of Informatics, University of Oslo, Norway

M. Naci Akkok, W2.L1 NF110 - Algorithms & Data Structures Page 6




PERMUTASIONER = Generering av Permutasjoner #3

« Hvordan generere alle permutasjoner (ombyttinger eller
rekkefglger) av 0, 1, 2, ..., (N-1)?
« Initier en array p[ ] med plass for N (indeks = 0, 1, ..., N-1)

« Et kall pa permuter(i) skal lage alle permutasjoner av tallene
plil, ..., p[N-1] - og ved retur skal p[] veere som ved kallet!

« Anta at vi stdr pa plass nr. i (deri < N-1) :
- Gjennomfgr (bruk) ferdig permutasjonen for i.

. Bytt s8 ut ndvaerende element nr. i etter tur med element
k =i+1, i+2, ..., N-1, og for hver slik ombytting, permuter
rekursivt resten til hgyre, dvs. kall permuter (k+1).

pl1: Po Py P2 P Pu1 Pz Pus |
- Reetabler p[]: Skift-roter alle D —
elementene i+1, .., N-1 syklisk ett ... ‘pm Py Pus
hakk til venstre (SE OGSA NESTE T
SIDE).
M. Nac Aok, Wa.L1 C0 b Ssmersot s, unerty o o, over
KODE - for Generering av Permutasjoner
class Perm final void pernmuter (int i)
{ int []1 p; { // Finn neste pernutasjon og
int n; /1 kall "brukPerm().
/1 N.B. Pernutasjonene startes
Perm(int num /1 ved kallet: permuter(0);
{ /] Konstruktor: initier p og if (i ==n-1
/] start pernutasjonen brukPern();
n = num el se
p = newint[n]; { permuter(i+1);
for (int i =0; i <n; i++) for (int t = i+l; t < n; t++)
plil =i; { bytt (i,t);

pernuter (i +1);
void roterVenstre(int i)

{ /1 syklisk roter p[i..n-1] en roterVenstre(i);
/lplass til venstre
int x,Kk; }
x = pli]; _
for (k= i+1; k < n; k++) voi d brukPerm ()
p[k-1] = p[k]; { // Standard bruk ikke definert.
p[n-1] = x; /1 Byttes ut i subklasse.

/1 NB! Skriv ut permutasjonen
void bytt(int i, int j) /1 hvis n < 5! Det kan fort bli
{ // bytt omp[i] og p[j] /I alt for mye & skrive!

int t =p[i]; }
p[lrp[J]' }
}
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PERMUTASIONER - Forklaring av Programmets Virkenmcte

a) permuter (i) b) permuter (i+1)

pl:| o 1| 2| o | fw]e2] o [N2|N1]

;a-«; NB! plassene byttes ved permuter(i)
co 12| o fe] i [e2| o N2 N

permuter (i):
Permuterer fgrst resten, dvs. alt pa plass i+1 og hgyreover...
« Skifter s ut (etter tur) innholdet av det ite elementet med det
som star pa plassene i+1, i+2, ..., N-1.
« For hver slik bytting, permuterer resten av array’en hgyreover
- dvs. alt pa plass i+1 og hgyreover.
« NB! N-1'te kommer foran (til venstre for) i'te element, til slutt,
som gjgr at skift-rotering til venstre blir ngdvendig (se neste
side).
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PERMUTASIONER - Etter Ombyttinger. ..

permuter (i)

RN

' ey
o2 o fiwt]i 2] | | o | | [N2|Nt]
e T T TS
ot ]2 . fiv2] i ‘i:l‘i+3‘ LTI
Lot T T
ot 2] . fis]i [wt]iw2] | o | | [N2|N-t]
Etter hvert i T T -
¥ a
ot 2] Nl w2 | | | | N2
Bytt tilbake l -----------------------
of1]2] . i“i+‘i+2‘ \ | . [ ] \N-z N-1\

SRSy,
& a:%
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KODE #1 — Implementasjon av brukPerm i Perm-subklasser

public class PernProg
/] start program >java PernProg 'n’
public static void main (String [] args)
{ if (args.length <2)
System.out.printin(" Riktig bruk: >java PermProg {A|B} n");
else if (args[0].equals("A"))
new APerm (Integer.parselnt(args[1])).permuter (0);
else if (args[0].equals("B"))
new BPerm (Integer.parselnt(args[1])).permuter (0);
else System.out.printin ("Gal fgrste parameter");

class APerm extends Perm
{ APerm(int n){super(n);}

void brukPerm()
{ /I skriv ut permutasjonene
for (int i=0;i<n;i++)
System.out.print (p[i]);
System.out.printin();

}
/ FORTESSETTER NESTE SIDE...
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KODE #2 — ILmplementagjon av brukPerm i Perm-subklasser

cl ass BPerm extends Perm
{int t =1,
int nfak;

int fak (int i)
{if (i == 1) return 1; else returni * fak(i-1);}

BPern(int n) { super(n); nfak = fak(n);}
voi d brukPerm()

{ /] skriv ut en teller hver for hver 100 000 pernutasjon og til sist
if ( (t %100000)== 0 )

Systemout.print ("\r Pernutasjon: " + t);
if (t == nfak )

Systemout.println ("\r Pernutasjon: " + t);
t ++;

}
}
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KODE - Tolking

final void permuter (int i) permuter(0); wi=0
{ /! Finn neste pernutasjon og 0!=3
/1 kall "brukPerm(). else
/1 N.B. Pernutasjonene startes { permuter(1) wiz=1
/1 ved kallet: pernuter(0); S 11=3
if (i ==n-1) ' { permuter(2) i=2
br ukPer m() ; L21=3
el se A { permuter(3) wi=3
{ permuter(i+1); " 3== bruk0123
for (int =i+t <y t++) b
{ bytt (i,t); for(t=i+1=2+1=3; t<4; t++)
permuter (i +1); { bytt(2,3) 0132
. permuter(3)
roterVenstre(i); 3 == bruk 0132
} roterVenstre(2) 0123
LY
o for(t=i+1=1+1=2; t<4; t++)
! { bytt(1,2) 0213
. : permuter(2)
Vi prgver koden med n = 4. 21=3
permuter kalles med i = 0 fgrst. { permuter(3)
3 == bruk0213
>
for(t=3; ...)
bytt(2,3) 0231
OSV.
M. i A, W2.L1 CH o r s et aos, v Page 1
TEMA #2

Anabyse
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Alsoritmer
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INTRO = Anabyse av Alooritmer

« Vi vil finne uttrykk for hvordan kjgretiden gker med n,
der n = Datamengden inn til algoritmen eller mal for
stgrrelsen av problemet - f. eks. "antall byer som skal
besgkes” eller "antall database records som skal sorteres”...

« Hva maler vi?

« Gjennomsnittlig tidsforbruk
« 'Verste tilfelle’ tidsforbruk
« Alternativer :
- Ta tiden (se programmet Tatid.java) for ulike verdier av N
- Telle antall elementesere operasjoner
- Finne enkel funksjon f(n) som vokser ‘pa samme mate’ som
eksekveringstiden til programmet

« Det som nytter mest er alternativ 3 og 'verste tilfelle’

analyse
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ALGORITMEANALYSE - Definisjoner

La T(n) veere programmets kjgretid...

e T(n) = O(f(n)) hvis det finnes positive konstanter c og n,
slik at T(n) < cof(n) narn >n,
O (leses stor-O og forstdes som "i stgrrelsesorden”) er
en gvre grense for kjgretiden

e T(n) = Q(f(n)) hvis det finnes positive konstanter c og n,
slik at T(n) > c.f(n) ndrn > n,
Q (leses omega og forstdes ogsa som “stgrrelsesorden”)
er en nedre grense for kjgretiden

e T(n) = ©(f(n)) hvis og bare hvis
T(n) = O(f(n)) og T(n) = Q(f(n))

&
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STOR O - Ouvre Grense for Kjoretid

e O(f(n)) er overlegent mest brukt.

e Problemet er & finne f(n) 'som er minst mulig’, dvs.
naermere reelle kjgretiden ovenfra.

e Vi forkorter(forenkler) funksjonen — og tar med bare det
leddet (uten konstant foran) som vil dominere ndr 'n’ blir
stor - eks:

- Enkel for-lgkke:
T(n) er O(n), dvs. T(n) = c;n+c, og f(n) = n

- Dobbelt for-lgkke:
T(n) er O(n?), dvs. T(n) = ¢,;n%*+ ¢,n+c;0g f(n) = n?
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f(n) — De Vanligste Funksjoner

f(n) Navn

1| Konstant

log n| Logaritmisk

n | Lineaer

n nlognj|?

: n2 | Kvadratisk Polynomisk
n3| Kubisk tid

2", n! | Eksponensiell

nl=1x2x3x...Xn

Raskere Vokser meget raskt!
voksende
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T(N) = Eksempel Algoritmer

Algoritme 1: sumNFgrsteTalll(n);
Input: n
Output: Thesumof 1+2+ ...+ n
return n(n+1)/2

Algoritme 2: sumNFgrsteTall2(n);

Input: n
Output: The sum of 1+2+..n
sum =1

fori=2to ndo
sum = sum + i
return sum

a) Algoritme 1

T(n) er O(1), dvs. T(n) = ¢;,0g9 f(n) =1

b) Algoritme 2

T(n) er O(n), dvs. T(n) = c,n+c5,0g f(n) = n
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T(N) — Doble Lokker

Pl:int[] a = new int [n];

for (int k = 0; k < n; k++) n Tid P1 Tid P2
for (intj=0;j<n;j++)
MK = ali] +1; 1000 31 15
) ) 5000 672 328
P2:int[] a = new int [n];
for (int k = 0; k < n; k++) 10000 2735 1375

for (intj=0;j < k; j++)
alk] = a[j] +1;

P1 har kjgretid: n+n+n+ ...+ n= nxn=n?
P2 har kjgretid: 1 + 2+ 3 + ... + n = nx(n-1)/2 =n2/2-n/2

N.B. Allikevel har begge 0(n2) kjgretid!
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KI@RETID - Beregningsmodell, Antagelser

e Operasjoner utfgres sekvensielt

e Basisoperasjoner tar lik tid (+ * < =/-...)

e Ingen spesialoperasjoner (som for eksempel
matrisemultiplikasjon)

e Nok internlager

e Ikke helt slik for en ekte datamaskin ®

» Operasjoner pa sekundaerlager (eksternlager) o.l. ikke tas
til hensyn ®

e "Page Fault” og annet (avbrudd o.l.) ikke tas til hensyn ®

e MEN de er jo beregninger/estimater for & kunne
sammenligne algoritmene, ikke malinger... ©
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NESTE GANG

e Vi fortsetter med litt mer algoritmeanalyse

e Vi avrunder introduksjonstemaene
e matte,
e rekursjon/permutasjoner,
e algoritmeanalyse

« Vi kikker litt naermere pa og avrunder 1st¢ oblig
(dronning oppgaven)
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