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Sokning och sortering

e SOkning: lokalisera objekt i samlingar.
Finns ett visst &rde? | & fall: var?

e Sortering: placera objekten i en samling i en viss ordning.
(Om en samlingar sorterad blir 8kning effektivare. Jfr
t.ex. med ett bibliotek.)

¢ Extremt viktiga problem. Olika algoritmedf bada.

Programmering for sprakteknologer Il — HT 2009 (Mats Dahll&f)

Algoritm

e "en systematisk procedur som i émdligt antal steg anger
hur man utbr en beékning eller bser ett givet problem”
(NE)

e Man talar ofta om algoritmeréen abstraktionsnivsom
till &ter olika étt att implementera dem.

Programmering for sprékteknologer Il — HT 2009 (Mats Dahll6f)

Linj &r sokning

Extremt enkel algoritm.

Samlingen bebiver ej vara sorterad.at oss ta#lt, somar
den typ av samling man brukar tittép(Varfor?)

Man car igenom dess platsefdn rjan till slut (eller till
traff).

Tidsddande. Hur?
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Kodexempel (en metod f 6r linj &r s 6kning)

Soka int-varde i falt av int (int[1).
public static int linSearch(int[] arr, int x) {
for (int i=0; i < arr.length; i++) {
if (arr[il==x) {

return i; // index for forsta triaff
};
};
return -1; // foér "ingen traff"
} // (-1 oméjligt index)
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Linj ar sokning: komplexitet (f 6renklat)

e Varje jamforelse har en viss tidskostnad.
e Man maste titta igenom hela samlingeir fatt veta att gkt
objekt inte finns.

e Om objektet finns och givet vissa antaganden om
slumpnissighet, & kan maninka sig att mede#rdet Hr
antalet @amfrelserar lika med samlingens halvarigd.
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Linj ar komplexitet

Om en algoritms ticdstgang T beter sig @ det Far sattet, f1ar
den av linar komplexitet.

e G en konstant grundkostnad.
ninputs Bngd.
k en kostnad perarde/amforelse.
e T=G+nxk.

o Linjar kningar ett exempel & en algoritm med lirgr
komplexitet.
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Bin ar so6kning (I att f érenklat)

e Om vi har en ordnad del av etilf kan vi eliminera halva
delen br varje pmforelse med &kt varde.

e Vitittar p& mittvardets storlek och ser onblet varde finns
fore eller efter.

¢ Vikan da $ka igenom t.ex. etéfit med 1024 @rden med
med 11 gmforelser. Antal kvar efter varje
mittvardespmforelse ): 1024— 512 — 256 — 128 —
64—-32—-16—-8—-4—2—1— svar.

e Stor vinst pmfrt med linjar Hkning (vid sbrre falt)!
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Exempel s 6k 29 (target

Jamforelse:arr [mid] > target (mid "mittvardet”).
Ja: uteslut "lbgerdel” inkl. arr [mid].

Nej: uteslut "ansterdel” exklarr [mid].
135791011 1817|18 21 23 25 27 29 31 (nej)
1357910111371821 2 27 29 31 (nej)
1357910111317 18 21 2% 27[29] 31 (nej)
13579101113171821232529(ja)
1357910111317182123252931

ratt, returnera index 14
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Exempel (s 6k 12)

1357910111817|1821 2325272931
1357@1011131718212325272931
13579 10 131718212325272931
1357910111718212325272931
135791011131718212325272931
ingen tiaff, returnera -1 @r "ingen tiaff”)
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Logaritmisk komplexitet

Om en algoritms tidstgang T beter sig p det Far sattet, @ ar
den av logaritmisk komplexitet.

e G en konstant grundkostnadinputs Bngd.
k en kostnad peigmforelse.

e T=G+mxk, omn=2" (T = G+2lognxk).
Varje fordubbling av indatasahgd ger en konstant
tidkostnad. (Jfr. lirgwr: fordubbling av indata ger
fordubblad kostnad.)
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Olika instanser av samma problem

Binarsk i givet falt 12 mellan index 0 och 15:
135791011118212325272931
Binargk i givet falt 12 mellan index 0 och 7:
1357@1011131718212325272931
Binargk i givet falt 12 mellan index 4 och 7:
13579 10 131718212325272931

Binarsk i givet falt 12 mellan index 6 och 6:
135791011131718212325272931
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Kodexempel: bin ar sdkning

e Skall visa t& metoder attdka efter ettint-malvarde i ett
int []-falt mellan t\& index.

e Rekursivimplementation: Anropar samma metod (fast
med srvare intervall).

e Icke-rekursivimplementation med while-upprepning.

o Lab: Ni skall parametriseraasatt det fungerarir alla
"ordningsbara” objekttyper.
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Kodexempel: bin ar sdkning, rekursiv

public static int binSearch(int[] arr, int target,
int low, int high) {
if (high - low > 0) {
int mid = (low+high+1)/2;
if (arr[mid] > target) {
return binSearch(arr,target,low,mid-1);}
else {
return binSearch(arr,target,mid,high);}}
else { if (arr[low] == target) {return low;}
else {return -1;}}}
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Kodexempel: bin ar sdkning, while-upprepning

public static int binSearch2(int[] arr, int target
int low, int high) {
while (high - low > 0) {
int mid = (low+high+1)/2;
if (arr[mid] > target) {high = mid-1;}
else {low = mid;}};
if (arr[low] == target) {return low;}
else {return -1;}}
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Generisering/parametrisering av detta

e BOr avse objekstyper med en ordningsrelation.
e Standardmetodint compareTo(T o)
e GranssnitteComparable<T> kraver att denna metod
finns.
Man kan silla krav @ en parameter till en generisk klass, t.eX.
sa har:
public class MyClass<T extends Comparable<T>> {...J
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Sortering: urvalssortering ("naiv” algoritm)

e Princip: Ga igenom index fan minsta till sbrsta och se till
att minsta vardet hamnar @ forsta platsen, @st minsta
varde hamnar@andra platsen, o0.s.v.

¢ Byt plats (& (swap) amforda varden & fort ett
efterfoljande \ardear mindrean det @ aktuellt index. (En
variant som ger mest kompakt kod.)
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Kodexempel: urvalssortering (av  int []-falt)

public static void selsort(int[] arr) {
for (int i = 0; i < arr.length-1; i++) {
for (int j = i+1l; j < arr.length; j++) {
if (arr[i] > arr [j1) {
swap(arr,i,j);
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Kodexempel: swap

public static void swap(int[] arr, int x, int y) A
int temp = arr([x];
arr[x] = arrlyl;
arr[y] = temp;

}
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Ett exempel p & urvalssortering

Indataint [] arr = {57,44,91,32,57};

Jamforelser, indexpar §mte aktuella &rden) och konsekvens
(swap eller ingenting).

0-1 (57-44): swap 1-3 (57-44): swap
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Beteende hos urvalssortering

J/S: pmforelse/swap.

0-2 (44-91) 1-4 (44-57)

0-3 (44-32): swap 2-3 (91-57): swap

0-4 (32-57) 2-4 (57-57)

1-2 (57-91) 3-4 (91-57): swap
20

[=0]|j=1]j=2]j=3]|]j=4
i=0 - s | us | s | s
i=1 - - | us | us | us
i=2 - - - | us | us
i=3 - - - - | us

=4 - - - - -
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Komplexitet hos urvalssortering

e Faltavlangdemger 1+2+3+...+(n—1) st
jamforelse+swap (Swap varjégg i \arstafallet. Hur ser
det ut?) T.ex 2+ 3+4 =10 i exemplet meddngden 5.

e Funktionen kallas triangeltal (kolla Wikipedia!)
1+42+43+...+m= (M +m)/2.

o Narn blir allt storre 4 blir n-komponenten relativt sett
storre ann-komponenten. Man talaiafor om en
kvadratisk komplexitet &r. (Tank "triangelar
halvkvadrat”.)
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Smartare algoritm: "Quicksort”

e V4lj ut ett pivotérde, som br ligga rira mitten
ordningsnassigt bland dearden som skall sorteras.

¢ Dela (partitionera) sedan idogar: \arden mindre,
respektive @arden sbrre an pivoten.

¢ Partitionera sedan defvhbgarna f sammatt.

e (Typ, om vi\aljer bokstaver smart:dgg alla libcker A—L i
en tbg; M-O i en annan. Dela sedan i A—F och G-L sam
M-R och S©. O.s.v.)
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Vélja pivot

o Maste vara en billig békning.

o (For att rakna ut verkliga mittobjektet i samlingeréste
man ju sortera den.)

e Enlosning (givet ettédlt som skall sorteras):
Ta medianen avardena p forsta, mittersta och sista
index. Median: det mittersta i storleksordning.
int pivot = median(arr[low],
arr [(low+high+1)/2],
arr[high]);
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Valja pivot, exempel

e int[] arr = {44,57,91,32,12,93};, vi ser fa hela,
fran index O tilll 5.

e int pivot = median(arr[0],arr[3],arr[5]); blir
samma som
median(44,32,93);
Alltsa 44. Rakar vara ett mycket bra val (men det blir det
inte alltid).
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Partitionering

Partitionera &lt mellan indextow ochhigh (inklusivt).
public static int partition(int[] arr,
int low,
int high) {
int pivot = median(arr[low],
arr [(low+high+1) /2],
arr[high]);
Forts.
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Partitionering, forts.

while (low < high) {
while (arr[low] < pivot) {low++;};
while (arr[high] > pivot) {high--;};
swap(arr,low,high); // som tidigare

};

return low; // index med pivot som varde

// hamnar mellan partitionerna
3
Obs! Forutsatter unika varden i fltet.
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Quicksort mellan tv & index, rekursiv

public static void gsort(int arr[],
int low, int high) {
if (high-low < 2) { // EN ELLER TVA VARDEN
if (arr[low] > arr[high]) {
swap(arr,low,high);};}

else { // TRE ELLER FLER VARDEN
int pivotIdx = partition(arr, low, high);
gsort(arr, low, pivotIdx); // HOG 1

gsort(arr, pivotIdx+1l, high); } } // HOG 2
// 0BS! PIVOT I HOG 1.

Programmering for sprakteknologer Il — HT 2009 (Mats Dahllsf)

Quicksort mellan tv & index, icke-rekursiv |

public static void gsort2(int[] arr,
int low, int high) {
int[] lo = new int[500]; // som stack
int[] hi = new int[500]; // som stack
int il = 1; // antal bitar kvar att sortera
lo[ill=low; hi[ill=high; // intervall nr il

[FORTSATTER med en while-SLINGA]
Obs! 500 maxdjupdr stack. Ingen&kerhetskontroll.
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Quicksort mellan tv & index, icke-rekursiv I

while (i1 > 0) {
if (hi[il]l-1o[il] < 2) { // EN ELLER TVA VARDEN
if (arr[lo[il]] > arr[hi[il]]) {
swap(arr,lo[il],hi[il]); };
il--; } // BIT NR il KLAR
else { // d.v.s MINST TRE

[SE NASTA SIDA]
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Quicksort mellan tv & index, icke-rekursiv Il

while (il > 0) {

[FOREGAENDE SIDA]

else { // MINST TRE; inte (hil[ill-1lo[il] < 2)
int pivotldx = partition(arr,lo[il],hi[il]);
lo[il+1] = 1o[i1]; // NY HOG il+1 (LAGRE)
hi[il+1] = pivotIdx;
lo[il] = pivotIdx+1; // DEN HOGRE SKRIVS OVER

// DEN GAMLAS INDEX.

il++; // hi[il] SOM TIDIGARE
Fr} // il++: EN BIT TILLKOM
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Sammanfattning: fyra algoritmer

e Sbkning:

— linjar $kning

— binar 9kning: halveraékrymden 6r varje gmforelse
e Sortering:

— placera ett @rde i tagetatt: urvalssortering

— Quicksort:forsok halvera nangden @rden att sortera
for varje iteration
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