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Algorithm - Wikipedia, the free encyclopedia
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In mathematics and computer science, an algorithm is a self-contained step-by-step set
of operations to be performed. Algorithms exist that perform calculation, ...
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We've partnered with Dartmouth college professors Tom Cormen and Devin Balkcom to
teach introductory computer science algorithms, including searching, ...
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https://www.coursera.org/course/algs4partl ~ Oversétt den har sidan
Algorithms, Part | is a free online class taught by Kevin Wayne & Robert Sedgewick of
Princeton University.

Algorithms, 4th Edition by Robert Sedgewick and Kevin ...
algs4.cs.princeton.edu/ ~ Oversétt den har sidan

The textbook Algorithms, 4th Edition by Robert Sedgewick and Kevin Wayne [ Amazon
- Pearson ] surveys the most important algorithms and data structures in ...

What is algorithm? - Definition from Whatls.com
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An algorithm (pronounced AL-go-rith-um) is a procedure or formula for solving a
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Algoritmer

Informell beskrivning
Ett antal steg som beskriver hur en uppgift gors.

A set of steps that defines how a task is performed.

Formell beskrivning:

En algoritm dr ett ordnat sdtt av entydiga, utforbara
steg som beskriver en terminerande process

Brookshear: Computer Science, An overview



Exempel: Sortering

Antag forsta siffran “sorterad” 512
Hitta forsta osorterade siffra 5

2
Hitta ratt plats i sorterad del 2|5

Upprepa med resten av listan 2|5




Algoritmer & representationer

Algoritm: abstrakt idé for att 10sa ett problem

Representation: formulering av den abstrakta
idén som till exempel:

Engelska

Program _
Diagram

Pseudokod Formel



Representation: Fahrenheit

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

b) F = 9/5%C + 32

c) function fahrenheit(c) {
return 9/5%c + 32;

J



Liknelse: bakning

ldé om hur man

Algoritm bakar applepaj

Representation Recept

Implementering Bageri




Pseudokod

* Vanligaste representationen
* Mellanting mellan naturligt och programsprak

procedure SeqSearch (List, Value)
while ( entries left to be considered)
do TestEntry <- next entry from List

if ( Value = TestEntry ) then return “success”
return “search failed”



Analys av algoritmer

* Korrekthet: |6ser algoritmen problemet?

e Effektivitet: hur lang tid tar det att kora
algoritmen?



Tidskomplexitet

* Algoritmers kortid mats i antal operationer:
— additioner
— tilldelningar

* Inte i sekunder! Varfor?

* FOr en given input-storlek (t ex antal element |
lista), hur manga operationer utfors?



Exempel: SeqSearch

procedure SeqgSearch (List, Value)
while ( entries left to be considered)
do TestEntry <- next entry from List

if ( Value = TestEntry ) then return “success”
return “search failed”

 Om listan har n element behovs (i varsta fallet)

n uppslag

ntilldelningar  _ 3, o ; Kan vi géra

n jamforelser operationer! .
J P battre?

1 returnering



Binarsokning

* Om listan ar sorterad s 7fefefs]2]1] (o]
Y Y
9 7 6 4 3 2 1 [4 6]
procedure BinSearch (List, Value) v v
. . 9 7 6 4 3 2 1 76

if( List empty)
return “failed” A e -

else

TestEntry <- middle entry of List

if( Value = TestEntry ) return “success”

if( Value > TestEntry ) return BinSearch( RightHalfofList, Value)
if( Value < TestEntry ) return BinSearch( LeftHalfofList, Value)



Binarsokning (forts.)

* Antalet halveringar av n saker = log,n

* Binarsokning kraver bara 5 log,n + 2
operationer i varsta fallet



Komplexitet och Big-O

* Vanligen raknar man inte exakta antal. Istallet
beraknar man den asymptotiska
komplexiteten — hur antalet vixer med data!

 Exempel: Om vi dubblar antalet element, hur
mycket langre tid tar det?



Big-O

* En funktion g(n) ar O(f(n)) om det finns en
konstant ¢>0 sa att

g(n)=cf(n)

forallan=>n,=0




Insattningssortering

procedure InsertionSort( List )
N <- 2
while ( N < LengthOfList ) do
Select the N:th entry in the List as the pivot
Move pivot to a temporary location leaving a hole
while( (exists entry left 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: tidskomplexitet

* |nsattningssortering, grov analys

— Tva nastlade for-loopar med som
mest n iterationer

=> O(n?) operationer

* Merge sort: O(n log n)



Algorithmer och problemlosning

Forsta problemet

Uppratta en plan for att [6sa

problemet (fa en idé) George Polya’s 4

faser av
problemldsning

Utfor planen (designa en
algoritm och programmera)

Utvardera



Algoritmer och problemlosning

 Vissa problem ar olésbara (undecidable) och
vissa problem ar hopplést svara
(NP-complete)!

 Andra problem ar redan |6sta —
standardproblem!



Exempel: Schemalaggning

* Du har fatt n stycken handelser att
schemalagga under en dag. Inga handelser far
ske samtidigt, sa nagra maste hoppas over.

* Ditt jobb ar nu att schemalagga sa manga
handelser som mojligt



Schemalaggning

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



ldé: kortast handelser forst: 31

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



ldé: tidigast sluttid forst: 4!

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



ldé: tidigast sluttid forst: 4!

Optimal strategi!

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



Att angripa problem

Hur hittar man ratt algoritm?
* Top-down: forfina losningen gradvis
* Bottom-up: |6s delar och kombinera

* Hitta liknande problem med kanda losningar



Exempel: Travelling salesman

e Hitta den kortaste vagen mellan alla stader sa
att varje stad endast besoks en gang

5 km




Exempel: Travelling salesman

* Urtypen for ett “svart” problem.
e TSP ar ett sa kallat NP-komplett problem

 NP-kompletta problem ar lika pa flera satt
— Inget problem har en effektiv algoritm (an)
— Om ett problem l6ses effektivt kan alla gora det

* “Effektivt” betyder att det kan [6sas pa tid som vaxer
polynomiellt med antalet stader, i motsats till exponentiellt



Designprinciper for algoritmer

Uttommande sokning (brute-force)
Giriga algoritmer
Divide-and-conquer

Dynamic programming
(Heuristiker)



Datastrukturer

 Mal: Underlatta dataatkomst for algoritmer
for okad effektivitet

* Exempel:
— Falt
— Listor
— Koer



Datastrukturer & algoritmer

Algoritm + passande ds. => Snabbt program
Algoritm + dalig ds. => Langsamt program

* |bland designas algoritmer runt en specifik
datastruktur

* |bland uppfinns nya datastrukturer for att
hjalpa en algoritm



Falt

istor

Koer
Trad
Grafer

Datastrukturer

Stack
Dictionaries
Mangder
Kombinationer



Stack

* Operationer
— push —lagg till 6verst

— pop —ta bort och
returnera oversta

* Exempel:

— Skriva ut listor baklanges

Push Po

Y
m




KO

* Operationer
— Enqueue — lagg till forsta

— dequeue—ta bort och
returnera sista

Back Front

Dequeue
Enqueue

* Exempel:

— Verkliga koer...



Trad

e Valdigt allman
datastrukturer Rotnod

. Intern nod
e Noder och lankar

Lov

e Foraldrar och barn
Subtrad

Lov Lov



Binara soktrad

Vanligt form av trad

Snabb insattning och borttagning i
sjalvsorterande strukture

Max 2 barn per nod
Vanster = mindre, Hoger = storre




Binarsokning 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( LeftSubtree, Value)




Sammanfattning

Algoritmer ar en viktig del av problemldsning

Datastructures ar nodvandiga verktyg for att
implementera effektiva algoritmer

Manga problem har standardiserade |6sningar
Manga (andra) problem ar valdigt svara
Anvand designprinciper



