Nils Anders Danielsson

2012-10-29



Varfér studera datastrukturer?



Varfor studera datastrukturer?
» Snabbt.

Lite minne.

Mindre energiférbrukning.

Billigare.

Och korrekt!



Kurshemsidan.


http://www.cse.chalmers.se/edu/year/2012/course/DAT036_Datastrukturer/

Tidskomplexitet

Hur analyserar man tidskomplexitet?
» Mata.
Nackdelar: Svart att generalisera,
inget bra stod for design.
» Rakna instruktioner.
Nackdelar: Komplicerat.

» Forenklad modell.
Nackdelar: Inte tillampligt i alla lagen.



Uniform kostnadsmodell

» Enkel dator.

» Varje instruktion tar en tidsenhet.
Bara enkla instruktioner,
men godtyckligt stora tal.

» Oandligt minne.



Uniform kostnadsmodell

» Enkel dator.

» Varje instruktion tar en tidsenhet.
Bara enkla instruktioner,
men godtyckligt stora tal.

» Oandligt minne.

» Inte realistisk.
» Fungerar ganska bra om man ar forsiktig.
» Anvands ofta i kursen.



Logaritmisk kostnadsmodell

» Enkel dator.

» Tid beraknas i termer av indatas storlek,
raknat i antal bitar.

» Oandligt minne.
» Lite mer realistisk, lite krangligare.



» 1/0.

» Cacheminnen.



Analys av enkel algoritm

Insattning i sorterad lista:

insert(x, xs) =
if xs.isEmpty() then
xs.addFirst(x)
else
y = xs.getFirst()
if x <= y then
xs.addFirst(x)
else
xs.removeFirst ()
insert(x, xs)
xs.addFirst(y)



Analys av enkel algoritm

Insattning i sorterad lista: Bastafallstidskomplexitet
uttryckt i termer av listans

insert(x, xs) = langd (grov uppskattning):

if xs.isEmpty() then
xs.addFirst(x) I, eN—N
else
y = xs.getFirst() 1,(0) =3
if x <= y then L(1+n) =17
xs.addFirst (x)
else
xs.removeFirst ()
insert(x, xs)
xs.addFirst(y)
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Analys av enkel algoritm

Insattning i sorterad lista:

insert(x, xs) =
if xs.isEmpty() then
xs.addFirst(x)
else
y = xs.getFirst()
if x <= y then
xs.addFirst(x)
else
xs.removeFirst ()
insert(x, xs)
xs.addFirst(y)

Bastafallstidskomplexitet
uttryckt i termer av listans
langd (grov uppskattning):

I, e N— N
1,(0) =3
I,(1+n)=17

Varstafallstidskomplexitet:

I,eN—N
I1,(0)=3

v

I,(14+n)=8+1,n)



Kan vi l6sa rekurrensekvationen?

I,eN—=N
I,(0)=3
I,(14+n)=8+1,(n)

=8+ (8+1,(n—2))

= 8—|— 8+ (...+3..))
=8n+3

Korrekt? Kan forsoka bevisa resultatet m h a induktion.



Insattningssortering:

sort(xs) =
ys = new LinkedList()
while not xs.isEmpty() do
insert(xs.removelLast(), ys)
return ys
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Analys av enkel algoritm

Insattningssortering:

sort(xs) =
ys = new LinkedList()
while not xs.isEmpty() do
insert(xs.removelLast(), ys)

return ys
Bastafallstidskomplexitet: Varstafallstidskomplexitet:
S, €eN—=N S, €N —=N
5,(0) = 6 5,(0) =6

S,(1+n)=4+1,(n)+S,(n) S,(14+n)=4+1,(n)+S,(n)



Analys av enkel algoritm

Kan vi l8sa rekurrensekvationerna?

S,(0) = 6
Sy(1) =4+ 1,(0) + 5,(0) =
S,(24n) =4+ I,(1+n)+S,(1+

Sy(n) =11+ Sy(n—1)

13

11+ (11 + S,(n — 2))

n) =114+ 5,(1+n)

= .. =11(n—1)+13=11n+2

5,(0) =
Sy(n)=1ln+2omn >1

Korrekt? Kan forsoka bevisa resultatet m h a induktion.



Analys av enkel algoritm

Kan vi l6sa rekurrensekvationerna?

S,(0)=6
S,(1+n)=44+1,(n)+S,(n)
=4+ 8n+3)+S,(n)
=8n+ 7+ 5,(n)

Sy(n)=8(n—1)+7+5,(n—1)
=8n—1)+7+8n—2)+7+S5,(n—2))
n—1
= .= (8i4+7)+6
i=0
—8n _1+7n+6:4n2+3n—|—6

Korrekt? Kan forsoka bevisa resultatet m h a induktion.



Analys av enkel algoritm

Kan vi l6sa rekurrensekvationerna?

S,(0)=6
L(1+n)=4+1/(
_Q 8n+3 +S I I
—8n—1 +7g g2))
n—1
= 8z+7

=4n®+3n+6

Korrekt? Kan forsoka bevisa resultatet m h a induktion.



Asymptotisk komplexitet

Detaljerna kanske inte ar sa viktiga.
Kursen fokuserar pd asymptotisk komplexitet:
vad hander nar storleken gar mot oandligheten?

8n+3 = O(n)
4n?’+3n+6 = O(n?



Asymptotisk komplexitet

log n:
nlog n:

2M:

2 X storre
2X storre
2X storre
2X storre
2X storre
1 storre

44

lika ldngsam

1 ldngsammare

2x langsammare
drygt 2x ldngsammare
4x |dngsammare

2x ldngsammare



Antag att Te N — N, fe NT = R,

T(n) = O(f(n))
<~
In, € Nt c € R™,
Vn >n,. T(n) <cf(n)
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Antag att Te N — N, fe NT = R,

TeQ(f)
<~
In, € Nt c € R™,
Vn >n,. T(n) > cf(n)



Antag att f € NT — R.

O(f) = O(/) N Q(f)



Antag att Te N — N, fe NT = R,

T e O(f)
<~
In, € Nt ¢, d € RT.
Vn >n,. cf(n) <T(n) <df(n)



Analys av enkel algoritm

insert(x, xs) =
if xs.isEmpty() then // 0(1)

xs.addFirst (x) // 0(1)
else

y = xs.getFirst() // 0(1)

if x <= y then // 0(1)
xs.addFirst (x) // 0(1)

else
xs.removeFirst() // 0(1)
insert(x, xs) // Rekursivt anrop

xs.addFirst(y) // 0(1)

Notera att O(1) + O(1) = O(1).
Basta fallet O(1), varsta fallet O(n), dar n = |xs|.



Analys av enkel algoritm

insert(x, xs) =
if xs.isEmpty() then // 8(1)

xs.addFirst (x) // B8(1)
else

y = xs.getFirst() // 8(1)

if x <= y then // 8(1)
xs.addFirst (x) // 8(1)

else
xs.removeFirst() // 8(1)
insert(x, xs) // Rekursivt anrop

xs.addFirst(y) // 8(1)

Notera att ©(1) + O(1) = ©(1).
Basta fallet ©(1), varsta fallet ©(|xs|).



Analys av enkel algoritm

sort(xs) = // Véarsta fallet:
ys = new LinkedList() // 0(1)
// |xs| ganger:
while not xs.isEmpty() do // 0(1)
insert(xs.removeLast(), ys) // 0(1) + 0Clysl)
return ys // 0(1)

Notera att O(1) + O(|ys|) = O(|ys|).
Totalt:

0 (Z ) . o(|xs|‘XS'T_1) — O(xs]?)



Asymptotisk notation

Notationen ar okanslig for vissa
implementationsdetaljer /modellvariationer:

O(n
2n+1=0(n
100n + 10° = ©(n
o(

[107%n| = O(n

)
)
)
)



Notera:
1=0(n)
1 =0(n?
n = O(nlogn)

n = O(n?)



Asymptotisk notation + rekursion/induktion
kan vara forradiskt. Var forsiktiga.

(Se 6vning P1.)



Vad ir bast: O(n) eller ©(n?)?



Sammanfattning

» Tidskomplexitet.

» Kostnadsmodeller.

» Asymptotisk komplexitet/notation.

» Analys av algoritmers tidskomplexitet.
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