Fredrik Lindblad!

1 november 2017

1Slides skapade av Nils Anders Danielsson har anvants som
utgangspunkt. Se
http://wuw.cse.chalmers.se/edu/year/2015/course/DATO37


http://www.cse.chalmers.se/edu/year/2015/course/DAT037

Ordo-notation del 2
Kostnadsmodeller

>
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» Programanalys del 2

» Amorterad tidskomplexitet
>

Generics



Vilka pastadenden ar korrekta?
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Vilka pastadenden ar korrekta?
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Notera:




Om T'(n) ar ett polynom av grad k:

T(n) = O(n*).

» Tn? +3n+2 = 0(n?).
> 0.17% 4+ 1000 = O(n®).



Ordonotation: regler

Om k > 0 ar en konstant:

(log,n)* = O(n),
log,(n*) = klog,n = O(logn).

For konstant a > 1:

log, n = log, n/log,a = O(log,n) = O(logn).

> (log,n)'%%% = O(n).
> log, (n'%%%%) = O(logn).



Ordonotation: regler

Om T'(n) = O(f(n)) och U(n) = O(g(n)):

T(n)+U(n) = O(f(n) + g(n))
= O(max(f(n),g(n))),
T(n)U(n) = O(f(n)g(n)).

» 7n? + 3n? = O(n? + n?) = O(n?).
» 2n% + (log, n)1%% = O(n? 4+ n) = O(n?).
> 2n”log, 5n? = O(n’logn).



O(1) € O(logn) C O(n) C O(nlogn) C
C O(n?) C O(n*) Cc O(I")

dark >2ochl>1.



Tidskomplexitet

Hur analyserar man tidskomplexitet?

» Mata.
Nackdelar: Kan vara tidskravande,
kanske 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.
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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.

10



Logaritmisk kostnadsmodell

» Enkel dator.

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

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

11



public static void swap(int[] a, int i, int j) {
int tmp = alil;
ali]l = aljl;
alj]l = tmp;
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public static void swap(int[] a, int i, int j) {
int tmp = alil;
alil = aljl;
alj]l = tmp;

¥

Varje rad ar en primitiv operation, O(1).
O1+1+1)=0(1)
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public static void scalarProd(double[] v, double f) {
for (int i = 0; i < v.length; i++) {
v[i] *= f;

}
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Vad ar den asymptotiska
tidskomplexiteten?

public static void scalarProd(double[] v, double f) {
for (int 1 = 0; i < v.length; i++) {
v[i] *= f;
+
}

Lat n = v.length. Initiering av loop: O(1),
villkorskoll och inkremenering: O(1), loopens kropp:
O(1)

O+ X" (1+1)) =O(1 +2n) = O(n)
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public static int countDuplPair(int[] a) {
int n = O;
for (int i = 0; i < a.length; i++) {
for (int j = i + 1; j < a.length; j++) {
if (ali] == aljl) n++;
}
}

return n;
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Vad ar tidskomplexiteten?

public static int countDuplPair(int[] a) {
int n = O;
for (int 1 = 0; i < a.length; i++) {
for (int j = i + 1; j < a.length; j++) {
if (alil == al[j]) n++;
}
+
return n;

¥

Lat n = a.length. Alla atomiska satser: O(1)
n—1
O+ ¥ (1+X (1+1) =

<1+z;;;< —i—1)) =O0(n(n—1)—Y" i) =
O(n(n—1)~n(n—1)/2) = O(n(n—1)/2) = O(n?)
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public static double f(double[] a) {
int i = a.length - 1;

if (i == -1) return 0.0;
double x = 0;
for (5;) {
x += alil;
if (i == 0) break;
i/=2;
}
return Xx;
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Vad ar tidskomplexiteten?

Alla enkla satser i koden pa foregaende slide tar
konstant tid (O(1)). Det vasentliga ar hur manga
ganger slingan upprepas. Lat n = a.length

n antel iterationer
1 1
2 2
3.. 3
5.. 4
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Vad ar tidskomplexiteten?

For n € [(2F 4+ 1) ... 21 &r antalet iterationer
k+2.

Alltsd ar antalet iterationer

<log,(n—1) 42 = O(logn).

Komplexiteten for metoden ar O(logn).
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Varsta-, bastafallskomplexitet

Vad ar tidskomplexiteten?

boolean hasDuplicate(int[] a) {
for (int i = 0; i < a.length; i++) {
for (int j = i + 1; j < a.length; j++) {
if (ali] == aljl]) return true;
}
}
return false;

by
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Exekveringstiden beror inte alltid enbart pé indatans
storlek, utan kan bero av dess beskaffenhet i Ovrigt.
Darfor talar man om varsta- och basta
fallskomplexitet. For de tva exemplen raknade vi
med att det inte fanns dubletter s3 att slingorna
skulle exekveras fullt ut. Det var alltsa
varstafallskomplexiteten. | basta fall hittas en
dublett med en gang, d.v.s. basta fallskomplexiteten
ar O(1).

Vanligast ar att prata om varstafallskomplexiteten
eftersom man anvander O() och ar intresserad av
hur [ang tid det tar som langst.
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Varsta-, bastafallskomplexitet

boolean hasDuplicate(int[] a) {
for (int i = 0; i < a.length; i++) {
for (int j = i + 1; j < a.length; j++) {
if (a[i] == alj]) return true;
}
}
return false;

by

(Varstafalls)komplexiteten ar O(n?).
Bastafallskomplexiteten ar O(1).
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Amorterad tidskomplexitet

» Lagga till ett element till en dynamisk array:
O(¢), dar ¢ ar antalet element i arrayen.

» | avsaknad av annan information:
Lagga till n element till en tom dynamisk array:
O(n?).

» Var analys fran forra forelasningen: O(n).

» O() ger inte tillrackligt mycket information.

21



Amorterad tidskomplexitet

» Lagga till ett element till en dynamisk array:
O(¢), dar ¢ ar antalet element i arrayen.

» | avsaknad av annan information:
Lagga till n element till en tom dynamisk array:
O(n?).
» Var analys fran forra forelasningen: O(n).
» O() ger inte tillrackligt mycket information.
» Vi kommer att anvanda
amorterad tidskomplexitet

for att hantera den har situationen pa ett
smidigt satt.
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Bokforingsmetoden

» Man kan [3ta tidiga, billiga operationer
“betala” for dyra, sena.

» Efter dubblering:
n snabba insattningar,
1 dubblering.

» Insattning: Lagg ett mynt pa cellen,
och ett pd en “gammal” cell.

» Kopiering: Har ett mynt pa varje cell,
kopieringen betald.
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Bokforingsmetoden

Amorterad tidskomplexitet =
faktisk tidskomplexitet
+ vardet av nya mynt
— vardet av sparade mynt som anvands.
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Bokforingsmetoden

» Amorterad tidskomplexitet for
insattning utan kopiering:

O(1) +2m = 0O(1).

Har ar m vardet av ett mynt (en konstant
> 0).
» Amorterad tidskomplexitet for kopiering:

O(n) — nm.
» Om m ar tillrackligt stor:

O(n) —nm = O(1).
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Bokforingsmetoden

» Amorterad tidskomplexitet for att lagga till
ett element till en dynamisk array: O(1).

» | avsaknad av andra operationer.

» En operation kan ges olika amorterad
tidskomplexitet i olika analyser,
beroende pa hur mycket vi betalar,
och hur manga sparade mynt vi anvander.
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Amorterad tidskomplexitet

» Vissa operationer langsamma:
kan vara problematiskt i realtidssammanhang.

» (Varstafalls)komplexiteten for insattning i
dynamisk array ar O(n) for varje enskilt anrop.

» Notera att om man utfér n operationer med
komplexiteten O(f(n)) amorterat, sa ar
komplexiteten for denna sekvens O(nf(n)) (ej
amorterat).
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Generics

Att ateranvanda kod ar en princip som genomsyrar
programmerandet och design av programsprak. Vi
har sub-rutiner och klass-arv etc. som stoder detta.
En sak som ocksa framjar detta ar
generics/polymorfism.

Nar data inte behover vara en av specifik typ kan vi
i java saga att den kan vara vad som helst.
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Har ar ett exempel pd en generisk metod:

static <E> void reverse(E[] arr) {

E tmp;

for (int 1 = 0; i < arr.length / 2; i++) {
tmp = arr[i];
arr[i] = arr[arr.length-1-i];
arr [arr.length-1-i] = tmp;

}

}

28



Forutom generiska metoder kan man aven definiera
generiska interface och klasser.

Generics kommer vi anvanda mycket eftersom
datastrukturer handlar om att organisera manga
data-varden. Man vill férstds implementera
datastrukturer for alla mojliga typer av data pa en
gang.

Ofta kan inte de generiska typerna vara helt
godtyckliga utan maste ha ndgon egenskap som
anvands av metoden /klassen.
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Har ar ett exempel dar jamforelse maste vara
definierad for den okanda typen:

static <E extends Comparable<? super E>>
E findMin(E[] arr) {
if (arr.length == 0) return null;
E min = arr[0];
for (int i = 1; i < arr.length; i++) {
if (arrl[i].compareTo(min) < 0) min = arr[i];
+

return min;
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Abstrakt datatyp/datastruktur

Abstrakt datatyp (matematisk abstraktion): lista.

Datastrukturer (implementation):
» Array.
» Enkellankad lista.
> ..
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» Kan anvanda en datastruktur for en viss ADT
for att implementera en annan ADT.
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Samlingar (Collections) i Java

» Java Collections Framework.
» ADT ~ granssnitt, datastruktur ~ klass.

» Collection utokar Iterable, d.v.s. alla
samlingar har metoden iterator som kan
anvandas for att genomlopa alla element.

» En Collection har ocksd nagra andra
metoder gemensamt, t.ex. add, remove,
contains, size.
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http://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/collections/overview.html

lterator

En iterator genomloper som regel sjalva
underliggande datastrukturen, inte en kopia av den.
Problem kan uppstd om man andrar datastrukturen
under tiden.
Granssnittet har tre metoder:

» boolean hasNext ()

» E next()

» void remove() (denna ar frivilligt att
implementera)
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Mangd (Set)

Den abstrakta datatypen mangd ska implementeras
i labb 1.

ADT  Operationer (exkl konstruerare)

Mangd add, remove, contains

En mangd innehaller aldrig tva instanser som ar lika
(enligt equals). En mangd ar en samling.

Vi aterkommer senare i kursen till mangder och de
gangse implementationerna av dem.
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Exempel, mangd och iterator

Set<String> s = new HashSet<>();

s.add("A");

s.add("B");

s.add("A");

s.remove ("A");

System.out.println(s.contains("A")); // false

System.out.println(s.contains("B")); // true

s.add("C");

Iterator<String> iter = s.iterator();

while (iter.hasNext()) {
System.out.println(iter.next());

} // prints B and C (maybe not in that order)

for (String e : s) {
System.out.println(e);

} // this loop has same effect as iterator
// creation and while loop.
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