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Problem

Du haéller pa att skriva en rapport, och fér att se till att
gora ett gott intryck vill du se till att du inte har nagra
stavfel i rapporten. Du har hittat en bra ordlista pa
internet (och i /usr/share/dict/words), och tanker att
det inte kan vara sarskilt svart att skriva ett program som
kontrollerar alla ord i rapporten efter stavfel.

Ordlistan innehaller n ord, rapporten innehéaller m ord.

Hur kan vi gora detta pa ett bra satt?
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TDDI16 — Forelasning 3 Filip Stromback 4

Hur svart kan det vara?

int main() {
vector<string> d = read_dict();

int count{};
string word;
while (cin >> word) {

if (find(d.begin(), d.end(), word) == d.end())
cout << "Wrong: " << word << endl;
count++;
}
cout << "Checked " << count << " words" << endl;
return O;
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Testkorning

$ time spellcheck < thesis.txt
99171 words in the dictiomnary

Checked 38040 words
real Om40.807s

user 0m40.700s
sys Om0.100s

Inte jattebra...
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Analys — find

template <typename Iter, typename Elem>
Iter find(Iter begin, Iter end, Elem elem) {

for (Iter i = begin; i != end; ++i) {
if (*i == elem) {
return i;
}
}
return end;

3
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TDDI16 — Forelasning 3 Filip Stromback 6
Analys — find

template <typename Iter, typename Elem>
Iter find(Iter begin, Iter end, Elem elem) {

for (Iter i = begin; i != end; ++i) {
if (*i == elem) {
return i; Cxl) n ganger
}
}
return end;

3
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Analys — find

template <typename Iter, typename Elem>
Iter find(Iter begin, Iter end, Elem elem) {

for (Iter i = begin; i != end; ++i) {
if (*i == elem) {
return i; Cxl) n ganger
}
}
return end;

3

Totalt: O(n-1) = O(n)  Vad ar bista och viérsta fall?
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TDDI16 — Forelasning 3 Filip Stromback

Basta och varsta fallet

Vad kan vi sdga om basta och vérsta fallet pa £ind?

find, basta fall ©(1)

find, varsta fall ©(n)

Vad éar relevant att siga? Vad ar tillrackligt att saga?
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Basta och varsta fallet

Vad kan vi sdga om basta och vérsta fallet pa £ind?
find, basta fall ©(1)
find, varsta fall ©(n)

find, medelfall  ©(n)

Vad éar relevant att siga? Vad ar tillrackligt att saga?
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Basta och varsta fallet

Vad kan vi sdga om basta och vérsta fallet pa £ind?
find, basta fall ©(1) O(1) (1)
find, varsta fall ©(n) O(n) Q(n)

find, medelfall ©(n) O(n) Q(n)

Vad ar relevant att siga? Vad ar tillrackligt att saga?
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Basta och varsta fallet
Vad kan vi sdga om basta och vérsta fallet pa £ind?
find, basta fall ©(1) O(1) (1)
find, varsta fall ©(n) O(n) Q(n)
find, medelfall ©(n) O(n) Q(n)
find - O(n) Q1)

Vad éar relevant att siga? Vad ar tillrackligt att saga?
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Analys
while (cin >> word) {
if (find(...) == d.end()) O(n) 2
cout << ...; o) v ganger
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Analys
while (cin >> word) {
if (find(...) == d.end()) O(n) 2
cout << ...; o) v ganger

Totalt: O(m - (1 4+n)) = O(m + mn) = O(mn)
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Analys
while (cin >> word) {
if (find(...) == d.end()) O(n) 2
cout << ...; o) v ganger

Totalt: O(m - (1 4+n)) = O(m + mn) = O(mn)
Om m~n = O(n?): bra eller daligt?
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Analys — vad behovs?
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Filip Stromback

Analys — vad behovs?

Insattning
Medlemstest

vector

Ladda ordlista

Stavningskontroll

10
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TDDI16 — Forelasning 3 Filip Stromback 10

Analys — vad behovs?

vector Onsketankande
Insdttning O(1)
Medlemstest O(n)
Ladda ordlista ©(n)
Stavningskontroll | O(mn)
~ O(n?)
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Analys — vad behovs?

vector Onsketankande
Insattning O(1) ©(1)
Medlemstest O(n) O(1)
Ladda ordlista ©(n) O(n)
Stavningskontroll | O(mn) O(m)
~ O(n?) O(n)

Kan vi konstruera en sadan datastruktur?

10
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Filip Stromback

Analys — vad behovs?

10

vector Onsketinkande M3l idag
Insattning O(1) ©(1) O(log(n))
Medlemstest O(n) O(1) O(log(n))
Ladda ordlista ©(n) O(n) O(nlog(n))
Stavningskontroll | O(mn) ©(m) O(mlog(n))
~ O(n?) O(n) O(nlog(n))

Kan vi konstruera en sadan datastruktur?
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TDDI16 — Forelasning 3 Filip Stromback 11

ADT dictionary (symboltabell)

En oordnad méangd av par, nyckel-varde.

Ofta ordnad efter nyckel pa nagot sitt.

size() Antal element i datastrukturen
insert(k, v) Lagg till ett nyckel-varde-par
remove(k) Ta bort paret med nyckeln k
contains(k) Finns nyckeln k?
get(k) Hamta vardet for nyckeln k
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Vi testar set...

int main() {
set<string> d = read_dict();

int count{};
string word;
while (cin >> word) {

if (d.find(word) == d.end())
cout << "Wrong: " << word << endl;
count++;
}
cout << "Checked " << count << " words" << endl;
return O;

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



TDDI16 — Forelasning 3 Filip Stromback
Testkorning

$ time spellcheck < thesis.txt
99171 words in the dictiomnary

Checked 38040 words
real Om0.475s

user OmO0.288s
sys Om0.016s

Nu bérjar det likna nagot!

13
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Analys

while (cin >> word) {
if (d.find(...) == d.end())
cout << ...;

Vad har find fér komplexitet?

14
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Vi testar! 100 000 korningar per indata

100

15

80

60

Tid (ms)

40

——vector
—— set |

20

| | |
200 400 600
Varde pa n

|
800 1000
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TDDI16 — Forelasning 3 Filip Stromback 15

Vi testar! 100 000 korningar per indata

100 \
—  vector
80 — set |
- --- O(logy(n))
172} |
£ 60
e]
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0 | | | |
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2 Binara soktrad
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Hur ar set implementerad?

Idé: Minimera soktid genom att anvanda ett soktrad!

17
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TDDI16 — Forelasning 3 Filip Stromback 17

Hur ar set implementerad?

Idé: Minimera soktid genom att anvanda ett soktrad!

deltrad

hajd
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Hur ar set implementerad?

Idé: Minimera soktid genom att anvanda ett soktrad!

17
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Hitta element i ett soktrad

class Node {
public:
Node (int v, Node *1, Node *r)
v{v}, 1{1}, r{r} {}

int v;
Node *1;
Node x*r;

};

18
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Hitta element i ett soktrad

Node *find(Node *root, int value) {
if ('root)
return nullptr;

if (value < root->v) {
return find(root->1, value);
} else if (value > root->v) {
return find(root->r, value);
} else { // value == root->v
return root;

19

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



TDDI16 — Forelasning 3 Filip Stromback

Exempel: Hitta 18

20
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Exempel: Hitta 18

20
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Exempel: Hitta 18

20
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Exempel: Hitta 18

Komplexitet? Varsta och basta fall?

20
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Insattning

Insattning gors pa liknande satt. Testa exempelvis:

10, 5, 15, 20, 7, 12, 30, 40, 50, ...

Komplexitet?

Vad kan vi siga om hojden av tradet?

21
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Borttagning — enkelt fall

a inget A\

/O\

a b
Ta bort: 7

22
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TDDI16 — Forelasning 3 Filip Stromback 23

Borttagning — generellt fall

Ta bort: 15 b Sen ar det enkelt!
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Hojden av ett soktrad?

h: tradets hojd

n: antal noder i tradet

| varsta fall: h=n

| basta fall: n =2" — 1 = h =logy(n +1)

= Vi vill se till att soktradet ar balanserat!

24
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Tidskomplexitet hos ett BST

Obalanserat Balanserat
Insattning O(n) O(logy(n))*
Medlemstest O(n) O(logy(n))
Ladda ordlista O(n?) O(nlogy(n))?
Stavningskontroll O(n?) O(nlogy(n))

1Om det inte ar dyrt att balansera tradet

25
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Balansering av trad

Soktradet blir ineffektivt om det inte ar balanserat.

Idé: Hall koll pa djupet i varje nod och "rotera” om det
skiljer for mycket.

Viktiga fragor:
® Kan vi uppdatera hdjderna inom tidsramarna?
® Vilka noder kan behoéva "roteras”?
® Hur lang tid tar det?

® Hur stor obalans ska vi tolerera?

27
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AVL-trad - Idé

e Kom ihdg hur hogt varje deltrad ar
® Skillnaden i hojd mellan syskon far maximalt vara 1
® Rotera noter vid insattning och borttagning

30

10 — T~ 45
/N /
5 20 40
/
15

28

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



TDDI16 — Forelasning 3

AVL-rotationer

Filip Stromback

Antag h(z) > h(w) + 1

w

X om h(y) < h(z)

29
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AVL-rotationer

d d
c a
b N 74 b o
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Insattning

Insattning gors som i soktrad, med balansering efterat

Testa: 10, 5, 15, 20, 7, 30, 40, 35, ...

Komplexitet?

31
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Borttagning

Borttagning gors ocksd som i soktrad, med balansering
efteradt

Ta bort: 7, 10, 5, 15

32
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| kursen framover

® Testlab
® Nasta forelasning

= ADT stack, ko, prioritetskd

= Tradtraversering, heap, (fenwicktrad)
® Uppgifter i Kattis

= haypoints (enkel)

Anvandning av en lamplig datatyp.
» marblestree (svarare)

Ovning p3 att traversera trad. Traversera inte
onddigt manga ganger!

34
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