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Laeringsmal og pensum

+ Mal

— Leere a forsta og kunne programmere algoritmer for sgk og
sortering.

— Leere a forsta og kunne bruke rekursjon.
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Algoritmeeffektivitet

Males som antall utfarte instruksjoner

* For eksempel antall sammenlikninger (if-setninger), antall
ombytninger mellom plasser i ei liste etc.

representerer klasser av effektivitet
— Eks: Innstikksortering er ©(n2)

For algoritmer kan man ogsa vurdere:
* Worst-case: Det tilfelle er algoritmen vil ta lengst tid

+ Best-case : Det tilfelle algoritmen vil ta kortest tid

Ser pa hva som skjer for sveert mange inputs
Leereboka bruker stor Theta-notasjon til &
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Sekvensielt sgk
(Sequential eller linear search)

Theory Book IT Grunnkurs
Algorithms
Kapittel 5.4
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Sekvensielle sgk

* Problemstilling: Finn element i en sekvens

— Vi har en sekvens av elementer, som vi ikke vet noe om
(rekkefalge, eller hvilke mulige verdier)

— Ett element vi vil vite om er med eller ikke i sekvens
— Variant: Finn indeksen til fgrste forekomst til elementet i sekvensen

* Hva er en algoritme (detaljert trinn for trinn
beskrivelse av oppskrift) for & gjgre dette?
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Oppgave: Sekvensielt sak

Skriv Python-koden for & gjere et
sekvensielt sgk:
* Lag en funksjon som tar inn en

sekvens og en variabel element som
spesifiserer hva det sgkes etter

+ Gaigjennom lista og undersgk om
hvert element i lista er lik variabelen
item.

* Hvis man finner et element i lista som
har samme verdi som item, sa skal
funksjonen returnere True

» Huvis ikke skal den returnere False

* Du skal ikke bruke fancy ting som ‘if
element in sekvens’ — poenget er a

ikke gjare det. B NTNU
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seq_search.py
7

Om sekvensielt sgk

* Brute force: Sjekker alle verdier inntil gnsket verdi er funnet.
+ Fordeler:
Enkel logikk, lett & implementere riktig

Fungerer pa vilkarlig sekvens (usortert), trenger bare a iterere gjennom
alle elementene.

*  Ulemper?
* Hva er best-case scenario for et sekvensielt sgk?
— Finner farste element:

» Hva er worst-case scenario for et sekvensielt sak?
— Finner siste element:

* Hva er tidsbruken i gjiennomsnitt?
— | gjennomsnitt n/2, tester, sa tidsbruk proporsjonal med antall elementer i lista: ©(n)

Nar er dette et problem?
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Innstikksortering
(insertion sort)

Theory Book IT Grunnkurs
Algorithms
Kapittel 5.4
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Innstikksortering

* Enkel sorteringsalgoritme som sorterer ei liste,
element for element

» Ganske enkel & programmere
» Effektiv for korte lister
« Kan sortere alle lister som de er

« Algoritmen minner mye om hvordan mennesker
tenker, som f.eks. sortering av en kortstokk
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lllustrasjon av innstikksortering
(wikimedia)

6 5 3 1 8 7 2 4
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Oppgave: Insertion sort '[oP

» Lag funksjonen insertion_sort som tar inn ei liste og returnerer
en sortert liste ved hjelp av pseudokoden vist under.

» Pseudokoden antar at farste element i lista har indeks 0.

La i g& fra 1 til lengden av lista - 1:
La element fa verdien liste[i]
La hull fa verdien i
Sa lenge hull>0 og listel[hull-1] > element
La liste[hull] f& verdien listel[hull-1]
La hull fa verdien hull - 1
liste[hull] = element

insertion_sort.py ©@NTNU
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Karakteristikker av
iInnstikkssorteringsalgoritmen

» Hva ytelsen pa denne algoritmen i best-case?

— Best-case er en nesten sortert liste der bare ett element ma flyttes
en plass.

— Farer til n sammenlikninger og ©(1) ombytninger

» Hva er ytelsen pa denne algoritmen i worst-case?
— Worst-case er at alle elementene ma byttes om.
— Farer til ©(n2) sammenlikninger og ombytninger.

* Hva er en god egenskap med algoritmen?

— Krever lite ekstra plass i minnet:
 Lista med elementer
» En variabel for & ta vare pa den som skal byttes ut.
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Noen egenskaper til innstikks-
sortering

+ Enkel: Lett & implementere, minder sjangse for feil
» Effektiv pa sma lister

« Adaptiv: Effektiv nar data allerede er nesten sortert
rekkefalge

« Stabil: To elementer som blir sammenlignet som like i
opprinnelig liste, kommer i samme innbyrdes
rekkefalge

* In-place: Bruker eksisterende liste pluss en variabel.
* Online: Kan sortere elementer fortlapende som de

kommer. B NTNU
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Graf over worst-case analysen
av innstikksortering (insert sort)

Time required to execute
the algorithm /

Time increasing
by increasing
increments

: Length incre;sing by Length of fist B NTNU

uniform increments Det skapende universitet
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Hva skjer hvis en funksjon
kaller seg selv?

» ErdetloviPython?

« Blir det ikke kluss
med variabelnavn?

icanbarelydraw.com cC BY-NC-ND 3.0

But why will they even do a web search
for “the ultimate self-referential comic™?

The Ultimate Self-Referential Comic.
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Hva skjer hvis en funksjon
kaller seg selv?

» ErdetloviPython?

* Blir det ikke kluss
med variabelnavn?

* DeterloVv!

* Nytt sett med lokale

variable med samme

navn But why will they even do a web search
for “the ultimate self-referential comic™?
 Som andre

funksjonskall,

bortsett fra... Hva ma ® NTNU

\' paSSG pa? Det skapende universitet

icanbarelydraw.com cC BY-NC-ND 3.0

The Ultimate Self-Referential Comic.

www.ntnu.no
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Rekursjon

Starting out with Pyton:
Chapter 12 Recursion
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Rekursjon

» Rekursiv funksjon kalles det nar en funksjon kaller
seg selv.

» Rekursive funksjoner brukes ofte i algoritmer for a
lage elegante Igsninger pa problemer.

» For at en rekursiv funksjon ikke skal fortsette i det
uendelige, er det viktig at argumentet til funksjonen
endres slik at den en gang far en stopp verdi.

* Viser pa et eksempel.

®@ NTNU
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Rekursjon til a kalkulere fakultet

» Fakultet til et tall beregnes pa folgende mate:
— Hvis n=0 sa er n!=1
— Hvisn>0saern!'=1x2x3x...xn

» For a lage en algoritme for fakultet ma:

— Forst finne delen som ikke er rekursiv (som ikke skal kalles pa nytt):
» Hvis n =0 sa er n!=1 (denne er ikke avhengig av tidligere ledd)
— Resten er den rekursive delen som stegvis kan beskrives:
* Hvisn>0saer fakultet(n) = n x fakultet(n-1)
— Dette er alt vi trenger for & lage en rekursiv funksjon for & beregne
fakultet
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Rekursjon for kalkulering av
fakultet

Hva skjer nar vi kaller den rekursive funksjonen for
beregning av fakultet med 4 som argument:

return 4 x fac(3)
return 3 *x fac(2)
return 2 * fac(1)
return 1 x fac(0)
il

» 1 vil veere den farste returnerte verdien, men denne
returneres til fac(1).

* Resultatet av fac(1) vil bli returnert til fac(2) osv.
* Returverdien av funksjonen er IKKE returverdien for

hele uttrykket
@ NTNU
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Oppgave: fakultet '[o

» Lag funksjonen fakultet som tar inn et tall og beregner fakultet til
tallet ved hjelp av rekursjon.

* Hvis man beregner f.eks. 3! = 3*2*1. 41 = 3*2*1.
» Mer generelt blir n! = n*(n-1)*(n-2)*...1
» Pseudokode for funksjonen fakultet med parameter n

Hvis n er O:
returner 1
Hvis ikke:

returner n multiplisert med kall av funksjonen med n-1

fakultet.py ©@NTNU

Det skapende universitet
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Rekursjon gir ofte elegante
l@sninger

Vi trenger bare & formulere og kode to ting:

» Base-case(ne): Disse er ofte veldig enkle:
— F.eks.0!'=1

* Reduksjon til en mindre case.

* Python vil sette opp nye variable i det rekursive kallet
som far det nye (lavere) verdiene sendt som
parametre.

» NB! Hvor muterbare data som lister, ma vi passe pa
om det skjer endringer pa listen eller ikke, og om det

er ok eller ikke. ® NTNU
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Binaersak
(Binary Search Algorithm)

Theory Book IT Grunnkurs
Kapittel: Algorithm, 5.5

®@ NTNU

Det skapende universitet

0
www.ntnu.no “

24

12



Binaersgkealgoritmen

» Binaersgkealgoritmen fungere pa samme mate som
vi kan spille gjettespillet fra uke 39.

« Vitaren titt...

@ NTNU
Det skapende universitet
gjettespill.py ”
25
lllustrasjon av binaersagk (1)
a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[S5] a[6] a[7] a[8] a[9]
Suppose the data that is to be searched is 57
@ NTNU
Det skapende universitet
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lllustrasjon av binaersagk (2)

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

| 1

min max

The upper and lower bounds are
min and max respectively

® NTNU
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lllustrasjon av binaersaek (3)

|12 |39 [11]13]17]25]57 o0 [§j 57

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

|

min max

Calculate mid (index of variable with which
57 is to be compared)
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lllustrasjon av binaersaek (4)

| 1]2]3[9[11]13]17]25]57 |90

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

| | i

min mid max

mid = (min + max) / 2
mid = (0 + 9) / 2
mid = 4

® NTNU
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lllustrasjon av binaersak (5)

( © \
a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[S5] a[6] a[7] a[8] a[9]
min mid max
a[mid] is compared with 57
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lllustrasjon av binaersak (6)

| 1]2[3]9[11[13]17]25]57[90]

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

|

mid min max

As 11 is less than 57, lower bound
min is pointed to a[5]

® NTNU
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lllustrasjon av binaersagk (7)

1/2]3]09]11]43[47[25]57 90

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

i 1 1

mid min max

Again mid is calculated
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lllustrasjon av binaersak (8)

| 1]2[3[9[11]13[17]25|57 o0 |f§j 57

a[0o] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

| | 1

min mid max

mid = (min + max) / 2
mid = (5+9)/ 2
mid = 7

® NTNU
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lllustrasjon av binaersak (9)

—°

[ 1]2[3[9[11]13]47)

|

min

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7]

|

mid

a[mid] is compared with 57

a[B8] a[9]

l

max
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lllustrasjon av binaersek (10)

| 1]2[3]0911]13]47[25]57 90

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

t 11

mid min max

As 25 is less than 57, lower bound min
is pointed to a[8]
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lllustrasjon av binaersgk (11)

1239 [11[13]17[25]57 90

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[S5] a[6] a[7] a[B] a[9]

|

mid min max

Again mid is calculated
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lllustrasjon av binaersgk (12)

a[0o] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

it

mid min max

mid = (min + max) / 2
mid = (8 + 9) / 2
mid = 8

®NTNU
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lllustrasjon av binaersaek (13)

—©
(1]2]3][9 [11]13]17]25]57]90]

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[S5] a[6] a[7] a[8] a[9]

it

mid min max

a[mid] is compared with 57
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lllustrasjon av binaersgk (14)

| 1]2[3]9[11[13]17]25]57[90]

a[o] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

it 1

mid min max

Search is successful as 57 is found

®@ NTNU
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Oppgave: binsersgk '[oP ;

Prav & oversett pseudokoden for binzersgk til Python:

bin search(liste, verdi, min, max)
hvis max < min Returner ikke funnet verdi
hvis ikke
midtpunkt = midtpunkt (min,max)
hvis verdi < liste[midtpunkt]
returner bin search(liste,verdi,min,midtpunkt-1)
hvis verdi > liste[midtpunkt]
returner bin search(liste,verdi,midtpunkt+1,max)

hvis ikke

returner midtpunkt B NTNU
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Husk:

Nar vi designer en rekursiv algoritme, sa trenger vi ikke
tenke pa alle trinnene. Det vi ma fokusere pa, er

» Handtere «base-case» (som ikke kan reduseres)

» Formulere en Igsning basert pa Igsningen til et mindre
problem (typisk lavere verdi av n)

Eksempel: Tarnene i Hanoi (se i boka, Wikipedia,

® NTNU
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Karakteristikker av binaersgk

Hva er best-case?
— Treffer pa midten ferste gang
— Tidsbruk: ©(1)

Hva er worst-case?

— Halverer lista helt til det er ett element igjen

— Tidsbruk: ©(log n)

Kan sekvensielt sgk vaere raskere enn binsersgk?

— Ja hvis sekvensielt sgk treffer tidlig i lista

Begrensninger pa binaersgk:
— Lista ma veere sortert (pre-prosessert)

® NTNU
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Graf over worst-case analyse
av binzert sgk

Time required to execute
the algorithm

[ ..................................................................... —

Time increasing [ g
by decreasing ;
increments

d . . Length of list
Length increasing by

uniform increments T \ l
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Oppsummering

» Sekvensielle sok:
— Enkel a implementere og fungerer pa usorterte lister
— Brute-force
— Worst-case: ©(n)

* Innstikk sortering:
— Enkel a implementere og fungerer som stokking av kortstokk
— Worst-case: O(n2)

* Binaersgk:
— Kan implementeres rekursivt og fungerer kun pa sorterte lister

— Worst-case: ©(log n)
G NTNU
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