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HUSK - Hizil...

. Essensen i faget: Effektive algoritmer N
« Matematiske forutsetninger
« Logaritmer, regneregler for logaritmer
« Eksponenter, regneregler for eksponenter
« Rekker og summer
« Bevis >Uke 1.1
« Induksjonsbevis
« Motbevis ved hjelp av moteksempel
» Bevis ved hjelp av selvmotsigelse

. Begreper/teknikker: Pseudo-kode; Male reel tid
eller beregne/estimere (teoretisk) tid Y

« Introduksjon til metodekall og rekursjon

« Introduksjon til kombinatoriske sgk, Uke 1.2
kombinasjoner og permutasjoner ’

« Introduksjon til dronning oppgaven

« Hvordan en kan GENERERE PERMUTASJONER }Uke 21

« Introduksjon til ANALYSE av ALGORITMER ’
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OVERSIKT - Uke 2, Forelesning 2 (W2.1.2)

« AVRUNDE
« Matematiske forkunnskaper
« Rekursjon
« Kombinasjoner og permutasjoner

o Litt mer om DRONNING OPPGAVEN

5
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TEMA #1

Awvrunde

i Uke 1 0g 2
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LOGARITMER - En gentakelse

« Vi skal snakke kun om log, (dvs. basis-2 logaritmer)
« Vi har sett basisregelen, dvs. at log 2* = x

« Vi har sett bl.a. fglgende regler:
e logx.y=1logx +logy
e logx/y=1logx-logy
« log x* = a.log x

« Vi kan gve litt ved 3 prgve a bevise reglene ut i fra
basisregelen
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LOGARITMER - E# ovelse

« Husk basisregelen, dvs. at log 2* = x

. Vi skal prgve & vise at
logx.y =logx + logy

« Vi kan alltid skrive x og y slik at
x=2" og y=2°

« Da er venstre side (vs), dvs. log x . y, det samme som

210G 281 e et e fordi (27 ¢ 20) = 23*b

.................................................. siden log 2% = log 2*der x = a + b,
.................................... og ved bruk av basisregel erlog 2* =x=a + b

« Hgyre side (hs), dvs. log x + log y, kan skrives som

= log 22 + log 2°
=a+b fordi log 2% = a og log 2° = b ved bruk av basisregel.
¢« Q.ED. ... Quod Erat Demonstrandum (som skulle demonstreres)
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LOGARITMER - Euda en ovelse

Husk igjen basisregelen, dvs. at log 2* = x
Vi skal prgve & vise at
logx/y=logx-logy

Igjen kan vi skrive x og y slik at
x=2% og y=2"

Da er venstre side (vs), dvs. log x / y, det samme som

I
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D e fordi (27 / 2°) = (27 . 20) = 2
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.................................................... siden log 2°° = log 2*der x = a - b,
..................................... og ved bruk av basisregel erlog 2*=x=a-b

Hgyre side (hs), dvs. log x - log y, kan skrives som
= log 22 - log 2°
=a-b fordi log 2% = a og log 2° = b ved bruk av basisregel.

Q.E.D.

M. Naci Akkgk, W2.L2

L Department of Informatics, University of Oslo, Norway Page 7
& INF110 - Algorithms & Data Structures 9

LOGARITMER = En tredje ovelse

Husk igjen basisregelen, dvs. at log 2* = x

Vi skal prove 3 vise at
log x* = a. logx

Vi kan skrive x slik at
x = 2K

Da er veknstre side (vs), dvs. log x?, det samme som
= 10G 2K e e et s fordi (25)7 = 2%2

.................................................... siden log 2% = log 2*der x = k . a,
..................................... og ved bruk av basisregel er log 2* =x =k . a
Hgyre side (hs), dvs. a. log x, kan skrives som
=a.log2*
=a.kK fordi log 2* = k ved bruk av basisregel.

Q.E.D.
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LOGARITMER - _Audre ovelsen andre gang

« Husk igjen basisregelen, dvs. at log 2* = x
« Vi skal prave, for andre gang, & vise at
logx/y=logx-logy

« Merk at vi kan skrive x / y = x . y*!

. Det betyr at vi skal se pa venstre side
=logx.y?

« S3& kan vi enkelt bruke forste bevis,
dvs. at log x . (y*) = log x + log (y*)

« 0g sa bruker vi siste bevis, dvs. at log x* = a . log x, som betyr at
=log (y!) = -1.logy = - log y, som igjen betyr at
= logx + log (y!) = logx - log y

« Altsa har vi avledet (Engelsk: "derived”) hgyre side fra venstre
side direkte!

« Q.E.D.
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LOGARITMER = Er brukseksempel

« Gitt at jeg har N elementer i en liste eller array:

l1]2]3] IN-1| N |

« Vi har en Igkke (eller rekursivt kall) som splitter listen opp i
to ved hver gjennomgang:

[1]2]3]

’6 1. halvering
9 2. halvering

(L raierns |

« Hvor mange ganger ma vi halvere til vi kan slutte ved en
liste eller array med kun 1 element igjen, som betyr at det
ikke lenger kan halveres?

« SVAR: log N
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LOGARITMER og TRAR - Huarfor log N?

« Et bineert tre er en hierarki der en node deles opp i to
noder:

Ilhgydell
=0
=1
’Idybdell
Blad-noder, antall = 2¢ Niv& eller dybde = d = log 2¢

d
Antall noder = Zz‘
i=0
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SUM av SEKVENSER - Noen cksempler #2

« En polynom, som for eksempel 4x3 + 2x + 1, kan
representeres i sin generelle form ved hjelp av en sum:

n
D ax' = agx® + a;xt + a2 + ..+ 3

"koeffisientene”
dvs.
multiplikasjonsfaktorene

« Null koeffisient betyr at termen ikke eksisterer. Eksempel:
For4x3 + 2x + 1
er koeffisientenea, = 1,a, = 2,a,=00g a; = 4

SR80
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SUM av SEKVENSER - Husk kjente summer

« Noen summer kjenner vi fra fgr,
og vi har formulert de:

Zzi =1+2+4+8+ . +2" = 2™ -1 Sum formel #1
i=0

n +
Zi:1+2+3+4+...+n=M Sum formel #2
=i 2

C i = 2 n — 1_an+1

Ya =l+tata’+. . +ta'=—— Sum formel #3
i=0 1-a

« Husk at “sum-av-sekvenser” antyder lgkker, som krever N
gjennomganger for N elementer, dvs. tar O(N) tid...

« Men beregning av formlene tar O(1) tid (konstant tid).
BRUK FORMLER NAR DU KAN!
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SUM av SEKVENSER - Bruk kjente summer!

« Eksempel:
Skriv et program som beregner fglgende sekvens:

S=2+4+224+23424%+ .+ 20

« HUSK F@RST:
Y 2 =1+2+4+8+ 42" = 2™ -1 Sum formel #1
1=0

MerkatS=2.(1+2+22+23+ ... +2")oglam=n-1
A|tS§ erS=2. (2m+1_ ]_) =2, (2n—1+1_ 1)
=2.(2"-1)

« N3 kan du programmere det i O(1) tid!
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REKURSION = Beregning av rekursive ligninger

« HUSK:

Rekursjon er at en funksjon kaller seg selv, gjerne med en
"ny” verdi som helst er naermere en ”“slutt” verdi.
Rekursjon er ikke bare et programmeringsbegrep.

Det er faktisk fgrst og fremst et matematisk begrep!

« Her er en veldig enkel rekursiv funksjon (ligning):
f,=f.,+1,dern>0,0gf, =1
Regn ut (formuler) hva f, er UTEN REKURSJON!

« Merkatf, =f ,+1=(f,+1)+1 = ((fs+ 1) +1) + 1
og helt til ... = (((f, + 1) + 1) ..) + 1
=(((1+1)+1).)+1

f eraltsd = 0 til n-1 stykker 1’ere (n av dem) + 1, dvs.:
f,.=n+1
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REKURSION = Beregning av rekursive ligninger #2

« Et annet eksempel:
f,=2f,_,+1,dern>0,0g9f;=1
Regn ut (formuler) hva f, er UTEN REKURSJON!
- NB! Hanoi Igses med tilsvarende rekursiv ligning...
2.f , +1
(2, + 1)+ 1
J(2.(2f,5+1)+1) +1
(226, 5+2)+1) + 1
3.5 +224+2+1
o Se mgnsteret: f, = 2K + 2k1 + 2k2 4+ | +22+2 +1
« Nark = nvil f, veere
=2rfy +2m1 + 202 4+ .+ 22+ 2 + 1, dvs.
=2+ 201 + 202 + |+ 224 2 + 1, siden f; = 1.
. IVrI‘en dette er jo en kjent sekvens sum (formel #1):

L]
-

3

NNNN

ZZ‘:1+2+4+8+...+2rl =|2"+1
i=0

Department of Informatics, University of Oslo, Norway

M. Naci Akkok, W2.L2 INF110 - Algorithms & Data Structures

Page 16




HUSK: OBLIG 1 - Introdukgion

. En Dronning i sjakk kan sl alle brikker som star pa...
samme rad,
samme kolonne,
eller samme diagonaler (dvs. rette skralinjer)...

« MEN merk symmetriene,

reglene: N 1l I/

Merk at "safe” r
omrader er en ‘
"springer” avstand
fra dronningen!

Kan du bruke denne
observasjonen?

Department of Informatics, University of Oslo, Norway Page 17
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OBLIG 1 — Selve oppgaven (gjentatt)

« Bruk permutasjoner til 8 skrive ut alle interessante Igsninger
av 'n’ dronninger pa et N x N sjakkbrett hvor ingen dronning
kan sl en annen.

« Ser at N=1 har 1 Igsning, mens N = 2 og 3 ikke har lgsning.
Hva med N=4 ?

Lgs oppgaven generelt, og test med N=8.

« Hvorfor permutasjoner:

« La p[i] si hvilken kolonnenummer. Vi vil plassere en
dronning i rad nr 'i’. Da slipper vi @ generere mange
hdplgse kombinasjoner...

« Vi er ikke interessert i ‘nye’ Igsninger som kan lages fra en
allerede presentert Igsning ved:

. 3 vippe sjakkbrettet rundt om en midtlinje eller diagonal

- rotere brettet 90, 180 eller 270 grader

2
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OBLIG 1 — En losning for N = 4

« Her er en Igsning for N = 4:

=
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OBLIG 1 — Krav til losningen #1

« Husk & fjerne de Igsninger som bare er en snuing av brettet
om horisontal/vertikal midtlinje eller rotering av brettet som
i eksempelet nedenfor for N = 4...

i i

Utgangslgsning Ikke snu om vertikal midtlinje!
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OBLIG 1 - Krav til losningen #2

« Tell opp antall "nye” Igsninger

« La programmet skrive ut brettet med dronningene for hver
Igsning pa en enkel mate:
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OBLIG 1 - Tips'n tricks

ALGORITMESKISSE

0 Lag en permutasjon som sgrger for at alle dronningene star
o .
pa ulike rader og kolonner — som nedenfor

01 n-1
o [ [ T I*T_T_T_1.1 Prop =3 Ote rad
TI*T 1T T T 0 1] Pra=o 1te rad
S I O 0 I O O
SN S S R R e |
SN S S R R e |
SR S R R e |
bbbl
L 0 O O 0 0 O A B
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OBLIG 1 - Tips'n tricks (fortsetter)

ALGORITMESKISSE (fortsetter)
o

0 Test om den er en Igsning — dvs. om ingen av dronningene
star p& samme diagonal (opp- og ned-diagonal)

0 Test om dette er en ny Igsning, eller bare er en snuing av
brettet (om diagonaler eller midtlinjer) eller rotering av
brettet (90°, 1809 eller 2709).

Tips her: Hvis man etter & ha snudd eller rotert brettet
ender opp med en permutasjon som er mindre (sett som et
n-sifret tall), har vi laget den fgr og skrevet den ut - hopp
over. Hvis alle slike snuinger/rotasjoner er stgrre (eller lik)
er den ny !
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OBLIG 1 - Oppgaven...

« Hva gjgr brukPerm() ?

« Hvordan teste om det stdr noe pa en diagonal ?

« Hvordan skrive ut en permutasjon ?

. Hvordan foreta en snuing og rotasjon og s& sammenligne

med den du harip[]?
« 0Og sa tilsist (ikke krav):

Hvordan fa en virkende program til & g& minst 100x fortere
forn > 10

« Det er oppgaven - lykke til !
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OBLIG 1 - Konkurransen. ..

« NB! Konkurranse...

« Tre raskeste riktige og velstrukturerte Igsninger
for N = 10, som bare skriver ut sjakkbrettet pr. lgsning +

totale tiden (for alle)!

« Alle tre far "anerkjennelse” ... skriftlig!
. Forste far i tillegg ... noe ganske godt ©
« Nummer to og tre far i tillegg en pose "Twist” hver...

« Uke 5, mandag 15. september 2003, skal de tre
presentere (forklare) sine Igsninger og kjgre de pa

auditoriet...
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