Forelasning 7

Pseudokod
Analys av algoritmer
Rekursiva algoritmer

For att beskriva algoritmer kommer vi anvinda oss av en pseudokod (latsas program-
sprak) definierad i kursboken Appendix C. Vi gar igenom denna.

Det viktigaste med detta avsnitt ar att vissa algoritmer i kap 8-9 kan bli tydligare
beskrivna i pseudokod och att vi kommer beskriva deras berakningstider.

Det ingar inte att kunna bevisa att algoritmer ar korrekta.

Tilldelningsoperatorn

"= Inte samma som vanligt =

(Kursboken skriver bara =)

Om z = 3 och y = 7 sa kommer kommandot

ri=y

ha effekten att = far vardet 7, men y fortfarande har vardet 7.

Vanligt = skrivs i pseudokoden som ==

Och ’inte lika med’ skrivs som — =.

I 6vrigt anvands logiska symboler A, V, och

Symboler for algebraiska operationer + — %/ och symboler for olikheter som vanligt
Kommentarer till koden skrivs efter //

if satser
if (villkor)

{steg}
Om villkor ar uppfyllt utfors steget innanfér klamrarna.

Exempel:
if(z > 0){
r:=x+1

}



om invardet ar z = 1 far vi ut £ = 2 om invardet ar = —1 far vi ut x = —1.

if else satser

if (villkor)

{steg 1}

else

{steg 2}

Om villkoret ar sant utfors steg 1, annars utfors steg 2.

Exempel:
if(z > 0){
ri=x+1
}

else{
r:=x—1

}

Om invardet ar x = 1 sa far vi utviardet x = 2, om invardet ar x = —1 far vi utvérdet
T = -2

while loop

while(villkor)

{steg}

Steget utfors sa lange villkoret ar uppfyllt. OBS! Det ar viktigt att villkoret bara kan
vara uppfyllt ett dndligt antal ganger.

Exempel: sq,...s, en foljd av tal ar inputvarden. En algoritm som bestammer det
minsta talet av dessa.

small := s;
1:=2
while(i < n){

if(s; < small){

small := s;} // small &r alltid minsta vardet av s; ... s;.
1i=1+1



}

outputvardet ar small som kommer vara det minsta vardet av talen nar algoritmen
ar klar.

En while loop som i exemplet ovan, dar variabeln ¢ far vara alla heltal fran 2 till n
kan ocksa skrivas som en for loop
small == s;
for(i = 2 to n){
if(s; < small){

small = s;}

Om exvis koden ovan ér en del av en langre kod kan vi skriva den som en funktion, med
inputvérden s,n (s ar foljden si, ..., s, och n antalet element i f6ljden) och outputvérde
small.

Da kan vi som en del av en storre kod skriva exvis x := min(s,n)

min(s,n){
small == s;
for(i = 2 to n){
if(s; < small){
small = s;}
return small // return ger outputvérden

}
}

Sokalgoritm

Ger exempel pa en sokalgoritm som letar réatt pa forsta tillfillet av monstret (ordet)
P=p1...Ppm av langd m i texten t = t;...t, av langd n.

Invarden ar p, m,t, n utvarde ar ¢ dar ¢ ar indexet for forsta bokstaven’ i p i den forsta
forekomsten av p i texten. Om p inte forekommer i texten ges ¢ vardet 0.

textsearch(p, m,t,n){
for(i=1ton—m+1){ // Om p finns i ¢ bérjar den senast pa index n —m + 1.



j=1
while(t;;_1 == p;){ //JA&mf6r om bokstavernalika pa aktuellt index
j:=j+1// fortsitter genom hela ordet
if(j >m) // om j = m+ 1 har vi hittat hela p
return ¢
}
h
return 0

}

Antalet steg som kravs for att utfora en algoritm ar mycket viktigt.

Om invirdena ar en méangd med n element, dir n kan variera sa beror antalet steg
(oftast) av m. Om antalet steg vixer mycket snabbt nér n vixer kan algoritmen bli
obrukbar dven for sma vérden pa n.

worst-case tiden for en algoritm &ar det storsta antalet steg som kan kravas for n st
invarden.

best-case tiden for en algoritm &r det minsta antalet steg som kan kriavas for n st
invarden

average-case tiden for en algoritm ar det genomsnittliga antalet steg som kravs for n
st invarden

Nar berakningstider for algoritmer beskrivs sa dr man mest intresserad av storleksor-
dningen, det exakta vérdet ar inte sa viktigt.

f(n) =0(g(n)) ’f ar av ordning hogst ¢’
om det finns konstant C; > 0 sa att
|f(n)] < Chlg(n)] for alla utom ett dndligt antal n.

f(n) =Q(g(n)) 'f ar av ordning lagst ¢’
om det finns konstant Cy > 0 sa att
|f(n)] > Cslg(n)| for alla utom ett &ndligt antal n.



f(n) =06(g(n)) ’'f &r av ordning ¢’
om f=0(g(n)) och f=Q(g(n)) dvs
Colg(n)| < |f(n)] < Cilg(n)| for alla utom ett andligt antal n.

Sats Ett polynom p(n) = apn® + ... a1z + ag viixer som n”.

dvs p(n) = ©(n")
Nagra vanliga typer av tillvaxt, i storleksordning

O(Inn), O(n*), B(c"), B(n!)

Om f(n) = O(n") fér nagot heltal k > 1 séigs f ha polynomiell tillviixt.

Polynomiell tillvixt &r bra for en algoritm, (©(Inn) naturligtvis &nnu béttre). En
algoritm dér worst-case time har polynomiell tillvixt (eller béttre) kallas effektiv.

Om f(n) = ©(c") for nagot ¢ > 1 ségs f ha exponentiell tillvixt.

Exponentiell tillviixt &r inte bra for en algoritm, ©(n!) dnnu virre. Aven for relativt
sma vérden pa n krivs ett alldeles for stort antal berdkningar.

Exempel pa bestdmning av berdkningstider ges pa lektion

Rekursiva algoritmer
En rekursiv algoritm &r en algoritm som innehaller en funktion (i pseudokodsmening)
som anropar sig sjalv.

Exempel: Algoritm for att berdkna n!. Anvinder att n! = n* (n — 1)!.
factorial(n){
if(n == 0){
return 1}
return n x factorial(n — 1)

}

Exempel (som ger upphov till viktig f6ljd):

En robot kan ga steg av 1 meters resp 2 meters langd. Pa hur manga sétt kan roboten
ga n meter. Kallar detta antal walk(n)

Om n =1 kan det goras pa ett sidtt, om n = 2 kan det goras pa tva satt (1+1 eller 2).



Om n > 2 kan roboten antingen avsluta med ett tva meters kliv, ger walk(n — 2)
mojligheter eller med ett en meters kliv. Ger walk(n—1) mdjligheter. Totalt dr walk(n) =
walk(n — 1) +walk(n — 2).

Vi kan skriva en rekursiv algoritm som beréknar walk(n).

Invarde n
walk(n){
if(n==1vn==2){
return n}
return walk(n — 1) + walk(n — 2)

Definition Fibonacci foljden { f,,}:2, definieras genom

fi=1

fa=1

Jn="Jn1+ fn2,n>2

Mycket viktig foljd som dyker upp i ett forbluffande stort antal sammanhang.

Eftersom walk(1) = f2 och walk(2) = f3 och
walk(n) = walk(n — 1) + walk(n — 2)
sa ar walk(n) = fni1.



