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Algoritmer	
  

Informell	
  beskrivning	
  
E"	
  antal	
  steg	
  som	
  beskriver	
  hur	
  en	
  uppgi5	
  görs.	
  
A	
  set	
  of	
  steps	
  that	
  defines	
  how	
  a	
  task	
  is	
  performed.	
  
	
  
Formell	
  beskrivning:	
  	
  
En	
  algoritm	
  är	
  e"	
  ordnat	
  sä"	
  av	
  entydiga,	
  u@örbara	
  
steg	
  som	
  beskriver	
  en	
  terminerande	
  process	
  
Brookshear:	
  Computer	
  Science,	
  An	
  overview	
  



Exempel:	
  Sortering	
  

1.  Antag	
  första	
  siffran	
  “sorterad”	
  
	
  

2.  HiRa	
  första	
  osorterade	
  siffra	
  

3.  HiRa	
  räR	
  plats	
  i	
  sorterad	
  del	
  
	
  

4.  Upprepa	
  med	
  resten	
  av	
  listan	
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Algoritmer	
  &	
  representaXoner	
  

Algoritm:	
  abstrakt	
  idé	
  för	
  aR	
  lösa	
  eR	
  problem	
  
RepresentaCon:	
  formulering	
  av	
  den	
  abstrakta	
  
idén	
  som	
  Xll	
  exempel:	
  

Engelska	
  
Program	
  

Pseudokod	
  

Diagram	
  

Formel	
  



RepresentaXon:	
  Fahrenheit	
  

a)  “MulXply	
  the	
  temperature	
  in	
  Celcius	
  by	
  9/5	
  and	
  
add	
  32	
  to	
  the	
  product”	
  

b) F = 9/5*C + 32	



c)  funcXon	
  fahrenheit(c)	
  {	
  
	
  return	
  9/5*c	
  +	
  32;	
  

}	
  



Liknelse:	
  bakning	
  

Algoritm	
   Idé	
  om	
  hur	
  man	
  
bakar	
  äpplepaj	
  

RepresentaXon	
   Recept	
  

Implementering	
   Bageri	
  



Pseudokod	
  

•  Vanligaste	
  representaXonen	
  
•  MellanXng	
  mellan	
  naturligt	
  och	
  programspråk	
  
	
  
procedure	
  SeqSearch	
  (List,	
  Value)	
  	
  

while	
  (	
  entries	
  lek	
  to	
  be	
  considered)	
  	
  
	
  do	
  TestEntry	
  <-­‐	
  next	
  entry	
  from	
  List	
  
	
   	
  if	
  (	
  Value	
  =	
  TestEntry	
  )	
  then	
  return	
  “success”	
  

return	
  “search	
  failed”	
  



Analys	
  av	
  algoritmer	
  

•  Korrekthet:	
  löser	
  algoritmen	
  problemet?	
  

•  EffekCvitet:	
  hur	
  lång	
  Xd	
  tar	
  det	
  aR	
  köra	
  
algoritmen?	
  	
  



Tidskomplexitet	
  

•  Algoritmers	
  körXd	
  mäts	
  i	
  antal	
  operaConer:	
  
– addiConer	
  
– Clldelningar	
  
– …	
  

•  Inte	
  i	
  sekunder!	
  Varför?	
  

•  För	
  en	
  given	
  input-­‐storlek	
  (t	
  ex	
  antal	
  element	
  i	
  
lista),	
  hur	
  många	
  operaXoner	
  upörs?	
  



Exempel:	
  SeqSearch	
  
procedure	
  SeqSearch	
  (List,	
  Value)	
  	
  

while	
  (	
  entries	
  lek	
  to	
  be	
  considered)	
  	
  
	
  do	
  TestEntry	
  <-­‐	
  next	
  entry	
  from	
  List	
  
	
   	
  if	
  (	
  Value	
  =	
  TestEntry	
  )	
  then	
  return	
  “success”	
  

return	
  “search	
  failed”	
  

•  Om	
  listan	
  har	
  n	
  element	
  behövs	
  (i	
  värsta	
  fallet)	
  
	
  n	
  uppslag	
  
	
  n	
  Xlldelningar	
  
	
  n	
  jämförelser	
  
	
  1	
  returnering	
  

=	
  3n + 1	


	
  	
  	
  operaXoner!	
  

Kan	
  vi	
  göra	
  
bäRre?	
  



Binärsökning	
  

•  Om	
  listan	
  är	
  sorterad	
  

procedure	
  BinSearch	
  (List,	
  Value)	
  	
  
	
  if(	
  List	
  empty	
  )	
  
	
   	
  return	
  “failed”	
  
	
  else	
  
	
   	
  TestEntry	
  <-­‐	
  middle	
  entry	
  of	
  List	
  
	
   	
  if(	
  Value	
  =	
  TestEntry	
  )	
  return	
  “success”	
  
	
   	
  if(	
  Value	
  >	
  TestEntry	
  )	
  return	
  BinSearch(	
  RightHalfofList,	
  Value)	
  
	
   	
  if(	
  Value	
  <	
  TestEntry	
  )	
  return	
  BinSearch(	
  LekHalfofList,	
  Value)	
  

	
  



Binärsökning	
  (forts.)	
  

•  Antalet	
  halveringar	
  av	
  n	
  saker	
  =	
  log2n	



•  Binärsökning	
  kräver	
  bara	
  5 log2n + 2 
operaXoner	
  i	
  värsta	
  fallet	
  



Komplexitet	
  och	
  Big-­‐O	
  

•  Vanligen	
  räknar	
  man	
  inte	
  exakta	
  antal.	
  Istället	
  
beräknar	
  man	
  den	
  asymptoCska	
  
komplexiteten	
  –	
  hur	
  antalet	
  växer	
  med	
  data!	
  

•  Exempel:	
  Om	
  vi	
  dubblar	
  antalet	
  element,	
  hur	
  
mycket	
  längre	
  Xd	
  tar	
  det?	
  



Big-­‐O	
  

•  En	
  funkXon	
  g(n)	
  är	
  O(f(n))	
  om	
  det	
  finns	
  en	
  
konstant	
  c>0	
  så	
  aR	
  

g(n) ≤ c f(n)	


	
  	
  	
  	
  för	
  alla n ≥ n0 ≥ 0	



n0	
  

g(n)	



f(n)	





InsäRningssortering	
  
procedure	
  Inser-onSort(	
  List	
  )	
  	
  

	
  N	
  <-­‐	
  2	
  
while	
  (	
  N	
  ≤	
  LengthOfList	
  )	
  do	
  

	
  Select	
  the	
  N:th	
  entry	
  in	
  the	
  List	
  as	
  the	
  pivot	
  
	
  Move	
  pivot	
  to	
  a	
  temporary	
  locaXon	
  leaving	
  a	
  hole	
  
	
  while(	
  (exists	
  entry	
  lek	
  of	
  the	
  hole	
  )	
  and	
  (entry	
  >	
  pivot)	
  do	
  
	
   	
  Move	
  the	
  entry	
  down	
  into	
  the	
  hole	
  
	
  Move	
  the	
  pivot	
  into	
  the	
  remaining	
  hole	
  
	
  N	
  <-­‐	
  N	
  +	
  1	
  

	
  



Sortering:	
  Xdskomplexitet	
  

•  InsäRningssortering,	
  grov	
  analys	
  
– Två	
  nästlade	
  for-­‐loopar	
  med	
  som	
  	
  
mest	
  n	
  iteraXoner	
  
	
  
=>	
  O(n2) operaXoner	



•  Merge	
  sort:	
  O(n log n)	





Algorithmer	
  och	
  problemlösning	
  

Förstå	
  problemet	
  

UppräRa	
  en	
  plan	
  för	
  aR	
  lösa	
  
problemet	
  (få	
  en	
  idé)	
  

Upör	
  planen	
  (designa	
  en	
  
algoritm	
  och	
  programmera)	
  

Utvärdera	
  

George	
  Polya’s	
  4	
  
faser	
  av	
  

problemlösning	
  



Algoritmer	
  och	
  problemlösning	
  

•  Vissa	
  problem	
  är	
  olösbara	
  (undecidable)	
  och	
  
vissa	
  problem	
  är	
  hopplöst	
  svåra	
  	
  
(NP-­‐complete)!	
  

•  Andra	
  problem	
  är	
  redan	
  lösta	
  –	
  
standardproblem!	
  



Exempel:	
  Schemaläggning	
  

•  Du	
  har	
  fåR	
  n	
  stycken	
  händelser	
  aR	
  
schemalägga	
  under	
  en	
  dag.	
  Inga	
  händelser	
  får	
  
ske	
  samXdigt,	
  så	
  några	
  måste	
  hoppas	
  över.	
  	
  

•  DiR	
  jobb	
  är	
  nu	
  aR	
  schemalägga	
  så	
  många	
  
händelser	
  som	
  möjligt	
  



Schemaläggning	
  

6:00	
  	
  	
  	
  	
  7:00	
  	
  	
  	
  8:00	
  	
  	
  	
  	
  9:00	
  	
  	
  	
  10:00	
  	
  	
  11:00	
  	
  	
  12:00	
  	
  13:00	
  	
  	
  14:00	
  	
  15:00	
  	
  16:00	
  	
  



Idé:	
  kortast	
  händelser	
  först:	
  3!	
  

6:00	
  	
  	
  	
  	
  7:00	
  	
  	
  	
  8:00	
  	
  	
  	
  	
  9:00	
  	
  	
  	
  10:00	
  	
  	
  11:00	
  	
  	
  12:00	
  	
  13:00	
  	
  	
  14:00	
  	
  15:00	
  	
  16:00	
  	
  



Idé:	
  Xdigast	
  slu|d	
  först:	
  4!	
  

6:00	
  	
  	
  	
  	
  7:00	
  	
  	
  	
  8:00	
  	
  	
  	
  	
  9:00	
  	
  	
  	
  10:00	
  	
  	
  11:00	
  	
  	
  12:00	
  	
  13:00	
  	
  	
  14:00	
  	
  15:00	
  	
  16:00	
  	
  



Idé:	
  Xdigast	
  slu|d	
  först:	
  4!	
  

6:00	
  	
  	
  	
  	
  7:00	
  	
  	
  	
  8:00	
  	
  	
  	
  	
  9:00	
  	
  	
  	
  10:00	
  	
  	
  11:00	
  	
  	
  12:00	
  	
  13:00	
  	
  	
  14:00	
  	
  15:00	
  	
  16:00	
  	
  

OpXmal	
  strategi!	
  



AR	
  angripa	
  problem	
  

Hur	
  hiRar	
  man	
  räR	
  algoritm?	
  
•  Top-­‐down:	
  förfina	
  lösningen	
  gradvis	
  
•  BoRom-­‐up:	
  lös	
  delar	
  och	
  kombinera	
  

•  HiRa	
  liknande	
  problem	
  med	
  kända	
  lösningar	
  



Exempel:	
  Travelling	
  salesman	
  

•  HiRa	
  den	
  kortaste	
  vägen	
  mellan	
  alla	
  städer	
  så	
  
aR	
  varje	
  stad	
  endast	
  besöks	
  en	
  gång	
  

5	
  km	
  

6	
  

5	
  
6	
  

10	
  

7	
  
8	
  

4	
  

9	
  



Exempel:	
  Travelling	
  salesman	
  

•  Urtypen	
  för	
  eR	
  “svårt”	
  problem.	
  	
  
•  TSP	
  är	
  eR	
  så	
  kallat	
  NP-­‐kompleR	
  problem	
  

•  NP-­‐kompleRa	
  problem	
  är	
  lika	
  på	
  flera	
  säR	
  
–  Inget	
  problem	
  har	
  en	
  effekXv	
  algoritm	
  (än)	
  
– Om	
  eR	
  problem	
  löses	
  effekXvt	
  kan	
  alla	
  göra	
  det	
  

*	
  “EffekXvt”	
  betyder	
  aR	
  det	
  kan	
  lösas	
  på	
  Xd	
  som	
  växer	
  
polynomiellt	
  med	
  antalet	
  städer,	
  i	
  motsats	
  Xll	
  exponenCellt	
  



Designprinciper	
  för	
  algoritmer	
  

•  URömmande	
  sökning	
  (brute-­‐force)	
  
•  Giriga	
  algoritmer	
  
•  Divide-­‐and-­‐conquer	
  
•  Dynamic	
  programming	
  
•  (HeurisXker)	
  
•  …	
  



Datastrukturer	
  

•  Mål:	
  UnderläRa	
  dataåtkomst	
  för	
  algoritmer	
  
för	
  ökad	
  effekCvitet	
  

•  Exempel:	
  	
  
– Fält	
  
– Listor	
  
– Köer	
  
– …	
  



Datastrukturer	
  &	
  algoritmer	
  

Algoritm	
  +	
  passande	
  ds.	
  =>	
  Snabbt	
  program	
  
Algoritm	
  +	
  dålig	
  ds.	
  =>	
  Långsamt	
  program	
  

	
  
•  Ibland	
  designas	
  algoritmer	
  runt	
  en	
  specifik	
  
datastruktur	
  

•  Ibland	
  uppfinns	
  nya	
  datastrukturer	
  för	
  aR	
  
hjälpa	
  en	
  algoritm	
  



Datastrukturer	
  

•  Fält	
  
•  Listor	
  
•  Köer	
  
•  Träd	
  
•  Grafer	
  

•  Stack	
  
•  DicXonaries	
  
•  Mängder	
  
•  KombinaXoner	
  
•  …	
  



Stack	
  

•  OperaXoner	
  
– push	
  –	
  lägg	
  Xll	
  överst	
  
– pop	
  –	
  ta	
  bort	
  och	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  returnera	
  översta	
  

•  Exempel:	
  	
  
– Skriva	
  ut	
  listor	
  baklänges	
  



Kö	
  

•  OperaXoner	
  
– Enqueue	
  –	
  lägg	
  Xll	
  första	
  
– dequeue–	
  ta	
  bort	
  och	
  	
  

	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  returnera	
  sista	
  

•  Exempel:	
  	
  
– Verkliga	
  köer…	
  



Träd	
  

•  Väldigt	
  allmän	
  	
  
datastrukturer	
  

•  Noder	
  och	
  länkar	
  

•  Föräldrar	
  och	
  barn	
  

Rotnod	
  

Löv	
  

Löv	
  Löv	
  

Subträd	
  

Intern	
  nod	
  



Binära	
  sökträd	
  

•  Vanligt	
  form	
  av	
  träd	
  
•  Snabb	
  insäRning	
  och	
  borRagning	
  i	
  
självsorterande	
  strukture	
  

•  Max	
  2	
  barn	
  per	
  nod	
  
•  Vänster	
  =	
  mindre,	
  Höger	
  =	
  större	
  

5	
  

2	
   7	
  

≤	
  ≤	
  



Binärsökning	
  igen!	
  
procedure	
  BinSearch(	
  Tree,	
  Value	
  )	
  	
  
if(	
  root	
  pointer	
  ==	
  null	
  )	
  

	
  return	
  “Search	
  failed”	
  
else	
  

	
  TestEntry	
  <-­‐	
  value	
  of	
  root	
  node	
  
	
  if	
  (	
  Value	
  =	
  TestEntry	
  )	
  	
  
	
   	
  return	
  “Search	
  successful”	
  
	
  if	
  (	
  Value	
  >	
  TestEntry	
  )	
  
	
   	
  BinSearch(	
  RightSubtree,	
  Value	
  )	
  	
  
	
  else	
  	
  
	
   	
  BinSearch(	
  LekSubtree,	
  Value	
  )	
  

	
  



SammanfaRning	
  

•  Algoritmer	
  är	
  en	
  vikXg	
  del	
  av	
  problemlösning	
  
•  Datastructures	
  är	
  nödvändiga	
  verktyg	
  för	
  aR	
  
implementera	
  effekXva	
  algoritmer	
  

•  Många	
  problem	
  har	
  standardiserade	
  lösningar	
  
•  Många	
  (andra)	
  problem	
  är	
  väldigt	
  svåra	
  
•  Använd	
  designprinciper	
  


