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Examination

UPG1 Uppgifter i OpenDSA, 2hp (U, G)

LAB1 Laborationer, 2hp (U, G)
4 laborationsuppgifter

DAT1 Datortentamen, 2hp (U, 3, 4, 5)
Frdgor om anvandandet av datastrukturer
och algoritmer.
Extrauppgifter och deadline pa laborationer
ger upp till 10% bonus mot hogre betyg.

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



TDDI16 — Forelasning 1 Filip Stromback

OpenDSA - Digital kursbok

Digital kursbok med interaktiva dvningar
Logga in med LiU-id, dubbelkolla rubrik

For att klara UPG1 ska ni innan kursens slut ha 16st
alla interaktiva 6vningar

Avklarade kapitel markeras med en bock

Klicka pa ert namn for att kontrollera vad som ar kvar
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Forelasningar

® Fokus pa hur info fran OpenDSA kan anvindas

® Slides finns pa kurshemsidan, men ar inte tankta att
kunna l3sas i isolation

o Efter varje forelasning finns 2 extrauppgifter i
KATTIS, ger extrapodng pa tentan

= Relaterade till det som tagits upp
= En enklare och en svarare
= Ldses individuellt

® Stall hemskt garna fragor!
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Laborationer

Parvis

Anmalan sker i Webreg (lank pa kurshemsidan)
= 3 grupper: DILA, DI.B, IP
= Separata grupper for de som vill hitta labbpartner

Innehall:

1. AVL-trad
2. Hashning
3. Ordkedjor
4. Monsterigenkanning

Notera: Givna testfall ar inte heltdckande. Skriv
ocksa egna testfall (med verktyg pa kurshemsidan)
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Filip Stromback

Planering
Vecka | Fo Lab
35 Komplexitet, Linjara strukturer | —-—-—-
36 Trad, AVL-trad 1-—-
37 Hashning 1--—-
38 Grafer och kortaste vagen 12--
39 Fler grafalgoritmer -23-
40 Sortering --3-
41 Mer sortering, berdkningsbarhet | --34
42 Tentaforberedelse -—-4

Se kommentarer i TimeEdit for deadlines!
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Andringar fran forra aret

® Terminen éar lite langre pga. flyttad omtenta-p, lite
mer luft

® | abb 2 ar ny, modifikationer utefter detta
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Hur man loser alla problem enligt Richard Feynman:

1. Write down the problem
2. Think really hard
3. Write down the answer

10
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Hur man loser alla problem enligt Richard Feynman:
1. Write down the problem

2. Think really hard
3. Write down the answer

DALG hjalper oss med steg 2!

10
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Liknelse

Du vill grava en stor grop.

e Utan verktyg: 2 dagar
® Med spade: 5 timmar

® Med gravskopa: 1 timme

Om du har tillgang till dynamit kan du dessutom lésa ett
svarare problem: att grava en "grop” i en bergshall.

11
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| programmering...

Du vill 16sa ett svart problem.

e Utan DALG-kunskap: 1 manad
e Kan anvanda datastrukturer: 1 vecka
e Kanner till lampliga algoritmer: 1 dag
Om du dessutom vet hur verktygen fungerar, kan du

anpassa dem sa att du kan I6sa mer komplicerade
problem, och sa att ldsningen blir mer effektiv.

12
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TDDI16 — Foérelasning 1 Filip Stromback 13

Varfor DALG?

Veta vilka verktyg som finns, och hur de fungerar
Kunna anvanda verktygen som finns tillgangliga

= .for att kunna implementera lésningar smidigt
= _.for att kunna uttrycka sig battre
= ..for att kunna resonera pa en hogre abstraktionsniva

Kunna vilja ratt verktyg

= Kunna analysera och vérdera olika |6sningar
Kunna anpassa standardalgoritmer- eller
datastrukturer s att de kan l6sa ditt specifika
problem.
Kénna till granserna fér vad som ar mojligt att gora

For att effektivt kunna Iésa svara problem, eller problem
med stora mangder data.
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TDDI16 — Forelasning 1 Filip Stromback 15

Problem, program och algoritmer

T.ex. labuppgifter

= Problem L
g Sortera fem tal:
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Problem, program och algoritmer

T.ex. labuppgifter

= Problem L Algoritm

g Sortera fem tal: Gor A

LﬂD) AnTars,g;gr D
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=
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Problem, program och algoritmer

T.ex. labuppgifter

= Problem L Algoritm

g Sortera fem tal: Gor A
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Problem, program och algoritmer

T.ex. labuppgifter

= Problem Algoritm

g Sortera fem tal: Gor A

S Om B gor C
CB AnTars,g;gr D
© Probleminstans

= Sortera fem tal: S
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Algoritmanalys?

Det finns oftast flera olika algoritmer som lser ett givet
problem. Vilken ska vi valja?

16
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Algoritmanalys?

Det finns oftast flera olika algoritmer som lser ett givet
problem. Vilken ska vi valja?

® Den som &r snabbast (den som alltid terminerar)
® Den som anvander minst minne
® Den som kan koras parallellt

® Den som goér minst antal fragor till externa tjanster

16
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TDDI16 — Forelasning 1 Filip Stromback 17

Algoritmanalys!

Exempel: Algoritm som raknar férekomster av olika tal i
en array:

vector<int> count(const vector<int> &input, int max_value)

count ({1, 2, 1, 3}, 4) = {0, 2, 1, 1}
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TDDI16 — Forelasning 1 Filip Stromback 18
Vilken implementation ar snabbast?

A:

vector<int> solution_a(
const vector<int> &input,
int max_val)

vector<int> result(max_val, 0);
for (int i = 0; i < max_val; i++) {

result[i] = std::count(input.begin(), input.end(), i);
}

return result;
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Vilken implementation ar snabbast?

B:

vector<int> solution_b(
const vector<int> &input,
int max_val)

{
vector<int> result(max_val, 0);
for (int i = 0; i < input.size();
int value = inputl[i];
result [value] += 1;
}
return result;
}

i++)

18
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TDDI16 — Forelasning 1 Filip Stromback 19
Kompilatoroptimeringar?

Med flagga -02 eller -03 kan vi be kompilatorn att
optimera var kod.

Hur paverkar det kortiden?

Varfér behover jag som programmerare tanka pa att skriva
effektiv kod nar jag kan Idta kompilatorn optimera den?
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Kompilatoroptimeringar?

Med flagga -02 eller -03 kan vi be kompilatorn att
optimera var kod.
Hur paverkar det kortiden?

Varfér behover jag som programmerare tanka pa att skriva
effektiv kod nar jag kan Idta kompilatorn optimera den?

= Optimeringar i kompilatorn innebar bara att den
spenderar mer tid pa att generera bra maskinkod. Den
andrar (nastan) aldrig vilken algoritm som anvands!
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Vad hander for olika storlek pa indata?

10 I I
Lésning A
Lésning B
o —— Losning A (-03)
E 5} — Lésning B (-03) |
=t
|_
0

| | | | | | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Storlek pa indata
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Vad hander for olika storlek pa indata?

0,2 ‘
Losning B
—— Lésning B (-03)

0,1}

Tid (ms)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Storlek pé indata 104
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TDDI16 — Foérelasning 1 Filip Stromback 22

Vad ar intressant?

Tiden for sma indata ar oftast valdigt liten, knappt
matbar. Alltsa:

® Vi ar intresserade av vad som hander nar indata
vaxer — om jag lagger till ett till element, hur mycket
dyrare blir det da?

® Vi vill kunna jamfora olika algoritmer

® Vi ar intresserade av helheten

Vi behover ett satt att resonera om dettal
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Vad ar intressant?

Tiden for sma indata ar oftast valdigt liten, knappt
matbar. Alltsa:

® \/i ar intresserade av vad som hander nir indata
vaxer — om jag lagger till ett till element, hur mycket
dyrare blir det da?

® Vi vill kunna jamféra olika algoritmer

® Vi &r intresserade av helheten

Vi behdver ett satt att resonera om dettal

Notera: Sma fall kan ocksa vara viktiga, men bérja med
en effektiv algoritm och optimera den vid behov.
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Hur kors ett program?

Idé: rakna antalet "operationer” som kravs:

Aritmetiska operationer

Tilldelingar

Lasning/skrivning av minnet

Vi antar att alla "enkla” operationer tar lika lang tid

24
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Tidsatgang — exempel

int a(int n) {
return n *x 2;

}

25
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Tidsatgang — exempel

int a(int n) {
return n *x 2;

}

25
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Tidsatgang — exempel

int b(int n) {
int result = 1;
for (int i 1; 1 < n; i++)
result *= 1i;
return result;

}
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Tidsatgang — exempel

-~

int b(int n)
int result
for (int i

result *= 1i;
return result;

}

1;
1; 1 < n; i++)

=t(n) =3+ 3n
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Tidsatgang — exempel

int b(int n) {
int result = 1;
for (int i = 1;
result *= i *
return result;

}

Filip Stromback

i < n; i++)
ij;

27
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Tidsatgang — exempel

int b(int n) {
int result = 1;
for (int i = 1;
result *= i *
return result;

}

= t(n) =3 +4n

Filip Stromback

i < n; i++)
ij;

27
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Idé

® Vi delar in funktioner i olika grupper, dar varje grupp
vaxer ungefar lika snabbt for stora n.

® For att veta vilka grupperna ar behover vi kunna
jamfora funktioner. Vi sager att f(n) € O(g(n))
omm det finns ndgra 0 < ¢ < 0o och 0 < ng < 0o s
att f(n) < cg(n) for alla n > ny.

® Detta innebér att f(n) inte vaxer snabbare an g(n).
Man kan tanka sig att f(n) < g(n) galler for

tillrackligt stora n (dven om det inte riktigt stammer).

29
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Exempel
—2n 4+ 2
20 |—n2+1
10
0 L | | | | -
0 1 2 3 4 5

2n+2<c(n?+1)féorc=1o0chn>3
Alltsd ar 2n +2 € O(n? +1)
Dock &r n? +1 ¢ O(2n + 2)

30
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Exempel
af|— »’ |
—2n?+2
20 |- g
0 | | | | |
0 1 2 3 4 )

n? € O(2n? + 2) (enkelt att se)
2n% + 2 € O(n?) galler ocksa. Hur?
Alltsd: O(n?) = O(2n? + 2)
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Exempel

40

20

n? € O(2n? + 2) (enkelt att se)
2n% + 2 € O(n?) galler ocksa. Hur?
Alltsd: O(n?) = O(2n? + 2)
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Exempel

30| —m?—5n+5

20
10

n? € O(2n? — 5n + 5) (enkelt att se)
2n% — 5n + 5 € O(n?) giller ocksa. Hur?
Alltsd: O(2n? — 5n + 5) = O(n?)
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Exempel
30| [T 20" = 5n+5
. 2. n2
20
10 |
0 | | |
0 1 2 3

n? € O(2n? — 5n + 5) (enkelt att se)
2n% — 5n + 5 € O(n?) giller ocksa. Hur?
Alltsd: O(2n? — 5n + 5) = O(n?)

32
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Observationer — Regler

® | en summa av termer kan vi férenkla bort alla termer
férutom den snabbast vaxande termen
Ex: n?2+n+1¢€ 0(n?)

e Konstanter, bidde konstanta termer (ex. n + 5) och
konstanter framfor termer (ex. 5n) kan forenklas bort

® Om f(n) € O(g(n)), och g(n) € O(f(n)) sa ar
O(f(n)) = O(g(n)). Da galler aven f(n) € ©(g(n))
samt g(n) € ©(f(n)).

® Alltsd kan vi representera vara olika "grupper” i form
av den mest foérenklade formeln

33
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Forenkling med regler

Med hjalp av observationerna kan vi enklare f& en

uppfattning om foérhallandet mellan olika funktioner.

Har kan vi se att n,n? € O(n?3):

- n3
n

34
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Vanliga uttryck for tidskomplexitet

Filip Stromback

n? n

60 |- N

40 N

20 | N
ND
logn

O I I I
20 40 60 80 100
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Idé

e Vivill "mata” tiden det tar att kora en algoritm
® Vi sdg att konstanter i uttryck inte spelar ndgon roll

= Den exakta kortiden spelar ingen ingen roll, vi ar bara
intresserade av hur fort den vaxer

= Vi kan anta att varje operation tar 1 tidsenhet

37
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Exempel

int a(int n) {
return n *x 2;

}

= t(n) =2 € O(1)

38
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Exempel

int b(int n) {
int result = 1;
for (int i 1
result *= 1i;
return result;

}

= t(n) =3+ 3n € O(n)

Filip Stromback

;1 < nj oi++)

39
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Exempel

int b(int n) {
int result = 1;
for (int i = 1; i < n;
result *= i * ij;
return result;

}

=t(n) =3+4n € O(n)

i++)

40
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Exempel

int c(int n) {
int sum = O;
for (int i = 0;
sum += b(i);
return sum;

}

Filip Stromback

i < n;

i++)

41

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



TDDI16 — Forelasning 1
Exempel

int c(int n) {
int sum = O;
for (int i = 0;
sum += b(i);
return sum;

}

= t(n) € O(n?)

Filip Stromback

i < n; i++)

41
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. o o
Tidsatgang

vector<int> solution_b(
const vector<int> &input,
int max_val)

{
vector<int> result(max_val, 0);
for (int i = 0; i < input.size();
int value = inputl[i];
result [value] += 1;
}
return result;
}

i++)

42
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. o o
Tidsatgang

vector<int> solution_b(
const vector<int> &input,
int max_val)

vector<int> result(max_val, 0);
for (int i = 0; i < input.size();
int value = inputl[i];
result [value] += 1;
}

return result;

= t(n) =7

i++)

42
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Vad ar n?

® Beror pa vad vi vill analysera
® Vilj n som beskriver indata pa lampligt satt

® |bland behdver vi flera olika
Har:

® ¢ - storlek pa array

® ) - maximalt varde

43
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. o o
Tidsatgang

vector<int> solution_b(
const vector<int> &input,
int max_val)

{
vector<int> result(max_val, 0);
for (int i = 0; i < input.size();
int value = inputl[i];
result [value] += 1;
}
return result;
}

i++)

44
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. o o
Tidsatgang

vector<int> solution_b(
const vector<int> &input,
int max_val)

{
vector<int> result(max_val, 0);
for (int i = 0; i < input.size(); i++) {
int value = inputl[i];
result [value] += 1;
}
return result;
}
= t(a,b) € O(a+b) Omaxb=n:0(n)
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. o o
Tidsatgang

vector<int> solution_a(
const vector<int> &input,
int max_val)

vector<int> result(max_val, 0);

for (int i = 0; i < max_val; i++) {
result[i] = std::count(input.begin(),

}

return result;

45

input.end(),
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. o o
Tidsatgang

vector<int> solution_a(
const vector<int> &input,
int max_val)

{
vector<int> result(max_val, 0);
for (int i = 0; i < max_val; i++) {
result[i] = std::count(input.begin(), input.end(), i);
}
return result;
}
= t(a,b) € O(ab) Oma~b=n:0(n?
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Ater till matdatan — Stammer berakningarna?

10 I I I
— Lésning A: O(n?)
—— Lésning B: O(n)
’é‘ —— Lésning A (-03)
- 5[ — Lésning B (-03) ||
=t
|_
0

| | | | | | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Storlek pa indata
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Variation i endast en dimension (Losning A)

1000

Tid (ms)

500

|
0,6 0,8 1
Varde pad n 104

|
0 0,2 0,4
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Variation i endast en dimension (Lésning B)

Filip Stromback

48

0,15| |—a - n, (9(;1)
— a=mn,0(n)
’é‘ 01— b=n,0(n)
.
" 5-1072
0O 0‘,2 O‘,4 016
Varde pa n

0,8

104
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; o
Nasta gang

Nu har vi grunderna for att analysera linjara strukturer!

® Abstrakta datatyper (ADT)
® Array, lista

® Analys av dessa (mer 6vning pé tidskomplexitet, samt
nya koncept)

50

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



TDDI16 — Forelasning 1 Filip Stromback

Extrauppgifter pad Kattis

® crase (enkel)
Introduktion till Kattis

® howmanyzeros (svarare)
Tank pa tidskomplexiteten pa er I6sning. Rakna med
att ni kan exekevera 1 000 000 000 000 operationer.
Vilken tidskomplexitet maste er l6sning d& ha?

51
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