Foreldsning 1. Introduktion och s6kning i graf
Vad é&r en algoritm?

Forst: Vad &r ett problem?

Bestar av indata och ett mal.

Indata: [En beskrivning av en struktur.]

Mal: [Kan vara Ja/Nej, ett tal eller en struktur.]
Exempel:

Indata: Ett heltal n.
Mal: Ar n ett primtal?
Vi kallar problemet PRIMTAL.

Indata: En lista L med tal.
Mal: En lista L* som &r L i sorterad ordning.
Vi kallar problemet SORTERING.

Indata: En graf G.
Mal: Storleken pa den langsta vigen i G.
Vi kallar problemet LANGSTA VAG.

Algoritmer

En algoritm 16ser ett problem pa ett mekaniskt sétt. (En algoritm &r som ett
dataprogram.)

Tre egenskaper hos en idealiserad algoritm ar

1. De é&r plattformsoberoende.

2. De ar helt mekaniska och ointelligenta.

3. De ger alltid korrekt resultat.

Kursmal

1. Att lara oss konstruera bra algoritmer.
2. Att ldra oss identifiera problem som inte kan l6sas effektivt.
3. Att lara oss metoder for att &nda kunna hantera svara problem.

Fallstudie

Vi studerar en del grundlaggande begrepp genom att titta pa ett speciellt pro-
blem: GENOMSOKNING AV GRAF.

Indata: En riktad graf G och en startnod s.

Mal: Hitta alla noder som kan nas fran s via en riktad vig.

Vi skall beskriva en 16sning pa problemet med hjalp av pseudokod.

Pseudokod

Pseudokod ar ett semiformellt programsprak.
Den utgér en mall for ett riktigt program.
Den lyfter fram huvudidéerna i en algoritm.
Den kan anvéndas pa valfri detaljniva.



Vi ger nu en pseudokod for GENOMSOKNING AV GRAF. Vi ténker oss att
grafen har en nodméngd V' och en kantméngd E.

GRAFSOKNING(G, s, )

(1) U —{s}

(2) while ¢ ¢ U och det finns kant (v, w) med v € U
och w¢ U

(3) U—UuU{w}

(4) return U

Maingden U ger alla noder som kan nas fran s.

Det finns tva stora fragor kring denna enkla pseudoalgoritm. Den forsta dr hur
graferna skall representeras. Den andra &r i vilken ordning kanterna i algoritmen
skall viljas ut.

Representation av grafer

Vi visar hur oriktade grafer kan representeras. Tekniken for riktade grafer &ar i
stort sett samma.

o 2
1
5
4
3
Grannmatris: Grannlista:
112131415 119
1 1{0(0]0 5T 3 1§
2 1111
3 1170 312 4
1 1 412 3 5
5 512 4

Representationen kantmatris forekommer ocksa: Det &r en |V| x | E|-matris dar
element (¢,7)dr 1 om v; € e;, 0 annars.

T&ta och glesa grafer

En tit graf har ©(|V|?) kanter och representeras med fordel med en grannmatris.
En gles graf har ©(|V]) kanter och representeras lampligen med nigon form av
grannlistor. Glesa grafer dr vanliga i tillimpningar och prestanda for en algoritm
pé sddana kan i praktiken vara lika viktigt som tidskomplexiteteni vérsta fallet.
Graden hos ett horn dr antalet kanter sominnehaller hérnet medan gradtalet
hos en grafiar det hogsta gradtalet for nagot horn i grafen.



En férbéattrad algoritm

Vi anvinder si kalla Djupet-Forst-Sokning (DFS). Vi utgér ifran att grafen dr
representerad med grannlistor.

DFS gar igenom de horn som kan nés fran starthornet s.Detta gors genom att
gd sa langt det gar i grafen utan att aterkomma till ndgot hérn och sedan stega
tillbaka tills nagot nytt hérn gar att besoka.

DFS(V, E, 5)

(1) foreach u € V

(2) vis(u) «— 0
(3) plu] — NULL
(4) DFS — Visit(s)

DFS-ViIsIT(u)

(1) vis(u) «— 1

(2) foreach granne v till u
(3) if vis(v) =0

(4) plv] = u

(5) DFS-Visit(v)

Efter korning av algoritmen innehaller vis information om vilka noder vi lycka-
des besoka. Pekarna p ger information om hur sékvigarna sag ut.

Tidskomplexitet

Tidskomplexiteten dr antalet operationer T'(n) som krivs for att kora algoritmen
da indatas storlek ar n.
Vi anvander ofta s.k. ordoklasser for att beskriva storleken pé komplexitet.

Tillvaxt hos funktioner

Komplexiteten beskrivs ofta i O(-)-notation. Den bortser fran konstanta faktorer
och anger vad som hénder d& n — oo .

o f(n) € O(g(n)) om f(n) vixer hogst lika snabbt som g(n).

D.v.s. det finns ¢ > 0 och ng sé att f(n) < cg(n) for alla n > ng.
e f(n) € ©(g(n)) om f(n) och g(n) vixer lika snabbt.
e f(n) € Qg(n)) om f(n) vixer minst lika snabbt som g(n).
Minneskomplexitet

Ett annat komplexitetsmatt ar minneskomplexitet:
Storleken pa minnet som kravs for att utfora en berdkning.
Tidskomplexitet anses vara det viktigaste komplexitetsmattet.



Tre problem med definition av komplexitet

1. Tiden &r proportionell mot antalet operationer. Vad riknas som en opera-
tion?

Ex: Berdkna 521 - 394 = 205274 med “vanlig” algoritm. Hur manga operationer
krévs?

Tva mojliga svar:

a. En operation!

b. 521 har 9 bitar. 394 har 8 bitar. Totalt krdvs 9-8 = 72

De tva typerna av kostnad ar:

Enhetskostnad:
e Varje grundlaggande operation tar en tidsenhet.

e Varje variabel upptar en minnesenhet.

Bitkostnad:
e Varje operation pa en enskild bit tar en tidsenhet.
e En bit upptar en minnesenhet.

Bigge dessa matt pa kostnaden anvénds.

2. Indatas storlek.

Antag att ett komplicerat objekt ar indata. Vad ar d& indatas storlek? I princip
ar det storleken lika med antalet bitar i den effektivaste representationen av
objektet i en datastruktur. I praktiken kan det ibland vara svart att avgora vad
det ar.

3. Medelvirde/Virsta fall.

Ex: Quicksort &ar en kiind algoritm for att sortera en lista tal. I medeltal kraver
den O(nlogn) operationer. I virsta fall kan den dock kriiva O(n?) operationer.
Vanligen anvinds vérsta fall som maétt.

Skil: Det &r ofta svart att kénna till sannolikhetsfordelningen pa mojliga indata
for en korrekt medeltalsberdkning. Vérsta fall &r enklare att berdkna och &r i
manga fall ungefér lika med medeltal.

Definition av effektiv algoritm

En algoritm som arbetar i tid O(n*) for nagot k. Kallas for polynomiell algo-
ritm.



Vér algoritm for Djupet-Forst-Sokning har komplexitet O(|V'|+|E|). Talet |V |+
|E| &r ett naturligt matt pa indatas storlek och algoritmen ar darfor effektiv.

Ex: En algoritm for att testa om m &r ett primtal.

PRIMTAL ()

(1) for i — 2 to \/m

(2) if i|m

(3) return Inte primtal
(4) return Primtal

Denna algoritm har komplexitet O(y/m). Det gar att inse att det ar {or langsamt
for stora tal. Det naturliga méttet pa indatas storlek &r inte m utan n = logm.
Det som onskas #r en algoritm som gar i tid O((logm)*) fér nagot k.



