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datastrukturer

Grafer

« Dette er den mest generelle
datastrukturen —
«alt» kan representeres som grafer

« Enkle operasjoner blir kostbare
«Finn» er typisk en O(n) operasjon

« Grafer brukes oftest til kompliserte,
men ofte statiske, datastrukturer
(her finnes mange unntak)

« DAG (rettet asyklisk graf) er et viktig
spesialtilfelle som bl.a. brukes til
aktivitetsanalyser og i Javas
klassebibliotek

« Treer er et viktig spesialtilfelle av
DAG
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Graf algoritmer

Graf algoritmer

Dagens plan:

Dagens plan:

Dybde-først-søk (9.6 og 9.6.1) 

Bikonnektivitet (9.6.2)

Floyds algoritme (10.3.4)

Grådige algoritmer (10.1)

Hoffman Kode (10.1.2)



[image: image3.emf]Almira Karabeg, Uke 11

Oktober 31, 2005 Page 3

Department of Informatics, University of Oslo, Norway

INF1020 – Algorithms & Data Structures

TEMA: GRAFER

TEMA: GRAFER

•

depth first search

http://www.cs.duke.edu/csed/jawaa/DFSanim.html

http://www.javacoffiebreak.com/tutorials/aisearch/chapter5.html
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Sammenhengende grafer

Grafen er sammenhengende dersom det

finnes en vei mellom hverpar av noder

2-sammenhengende grafer

Grafen er 2-sammenhengende dersom det

finnes 2 veier mellom hverpar av noder

Generalisering :
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Artikulasjonspunkt (articulation point) – en node som, hvis

fjernet, gjør grafen til en ikke sammenhengende graf

Finns det andre artikulasjonspunkter?
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Biconnected Components Algorithm http://www.cs.brown.edu/people/gs/Brown/Bicon/
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9.6.2, 10.1.2 og 10.3.4

9.6.2, 10.1.2 og 10.3.4

[image: image23.png]Koding av tegn

Det finnes mange standarder for
koding av tegn. Noen av de viktigste er:

« Hollerith 12-bits hullkortkode
Brukt pa mekaniske datamaskiner
for de elektroniske var oppfunnet

«BCD (Binary Coded Decimal)
4-bits kode brukt av IBM til koding
av desimale sifre
(BED ble ogsa brukt om 6-bits tegn
pa noen tidiige datamaskiner)

« EBCDIC (Extended Binary Coded
Decimal Interchange Code)
IBMs 8-bits utvidelse av BCD til fullt
tegnsett

« ASCII (American (National) Standard
Code for Information Interchange)
7-bits tegn.

«Unicode 16-bits tegn
(Egentlig variabelt 8-32 bit)
ISO-standard for alle tegn i alle
sprak
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Motivasjon
« Store tekstfiler tar stor plass, og det
tar lang tid & overfore dem over

nettet

« Tidligere var ASCII og EBCDIC de
radende standardene.

— Begge brukte 8-bits tegnkoder
(ASCII brukte 7-bits kode +
paritetsbit).

— Dette ble ansett som slosing med
plass

« Unicode bruker (stort sett) 16-bits
koder, men 32-bits koder blir ogsa
brukt
— Unicode har 17-2'° =1 114 112
mulige tegn

— Selv i store tekstfiler blir bare
noen fa av disse brukt

— Unicode gir minst dobbelt sa store
filer som ASClI

« Konklusjon
Det er behov for datakompresjon
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« Hovedidé:
Offte forekommende tegn skal ha
Korte koder, mens sjeldne tegn kan
ha lange koder

«Regel 1:
Hvert tegn som forekommer i filen,
skal ha sin egen entydige kode

«Regel 2:
ingen kode er prefiks i en annen
kode

« Eksempel pa regel 2:
Dersom 011001 er (binzr)kode for
et tegn, kan hverken 0, 01, 011,
0110 eller 01100 vzere kode for noe
tegn
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« Lag en frekvenstabell for alle tegn
som forckommer | datafilen

« Betrakt hvert tegn som en node, og
legg dem inn i en prioritetsko P med
frekvensen som vekt

«Mens P har mer enn ett element
—Ta ut de to minste nodene fra P

— Gi dem en felles foreldrenode med
vekt lik summen av de to nodenes
vekter

— Legg foreldrenoden inn i P
« Huffmankoden til et tegn (bladnode)
far vi ved 4 ga fra roten og gi en 0

nar vi gar til venstre og | nar vi gar
til hoyre
« Resultatfilen bestar av to deler:

— En tabell over Huffmankoder med
tilhorende tegn

— Den Huffmankodede datafilen
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Initiell prioritetsko:

QEOEE
QOO

De to minste (sjeldnest forekommende)
nodene er c og i.
Disse taes ut og erstattes med T1:

QRO M
QOO 0O

Dernest erstattes Tl og a med T2:
OO ©
0]0]0] OO
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[image: image29.png]Sa byttes sp og T3 ut med Té:

QOO L0

sadog T4 med T7:

0O 0LO

SaT5 og T6 med T8:

OO Lo

Endelig taes T7 og T8 ut av koen.
Disse blir barn av rotnoden T9:

0.2,



[image: image30.png]Det ferdige kodetreet ser slik ut:

Det gir denne kodetabellen:

a- 1011 [f - 1110
b-o10 |g - 100
c - 10100/ h - 1111
d - 00 i - 10101
e-011 |sp- 110
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a- 101l [f - 1110

b-o10 |g - 100

c - 10100/ h - 1111

d - 00 i - 10101

e-011 |sp- 110
Eksempel:

caddie hadde bad i hagebed
har felgende Huffmankode:

10100101 10000101
01011110 11111011
00000111 10010001
10101011 10111110
11100011 01001100

Vi brukte altsa 10 byte pa 26 tegn med
dette 10-tegns alfabetet.

Dekodingstabell

00 - d|1ofol - 1
010 -bl10ot1 - a
ort  -el110 - sp
100 -glitto - f
10100 - c[1111 - h
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programmering

« Brukes forst og fremst nar vi ensker
optimale losninger

M kunne dele det globale
problemet i delproblemer

— Disse loses typisk ikke-rekursivt
ved a lagre del-losningene i cn
tabell

« En optimal lgsning pa det globale
problemet ma vare en
sammensetning av optimale
losninger pa (noen av)
delproblemene

« Vi skal se pa ett eksempel:
Floyds algoritme for a finne korteste
vei alle-til-alle i en rettet graf



[image: image33.png]Korteste vei alle-til-alle (Floyd)

Vi ansker & beregne den korteste veien
mellom ethvert par av noder i en retet,
vektet graf

« Grunnleggende idé:
Hvis det gar en vei fra node i til node
k med lengde ik, og en vei fra node k
til node j med lengde kj, sa gar det
en vei fra node  til node ; med
lengde ik + kj

« Floyds algoritme:
Denne betraktningen gjentas pa en
systematisk mate for alle tripler i, k

— Initielt: Avstanden fra node i til
node k settes lik vekten pa kanten
fra i til k, uendelig hvis det ikke
gar noen kant fra ; til k

— Trinn 0: Se etter mulige
forbedringer ved a velge node 0
som mellomnode

— Etter trinn k: Avstanden mellom to
noder er den korteste veien som
bare bruker nodene o, 1, ..., k
som mellomnoder



[image: image34.png]Floyds algoritme

estevaiAlSTIATNTD nabo,
infll avstand,
il vei

public siafic void

intn = avstand.length; // Forutsetning:
//arrayene er kvadratiske
//med samme dimension
// iialsering:

forlint1=0;1 < 1 1441 {
forinf | =0 <1y 141 {
avstandiil) = nobolil
il 7/ ngen vei forelopig
)
forint k= 0k < n; kel {
forint1=0; 1 <11 1041 {

forinf =0 <; 41
i avstandii) + avstandiki) < avstandil
//Kortere vl ra 11 funne via k
avstandiil] = avstondilki + avstandikg)
Vel

Tidsforbruket er apenbart O ()



[image: image35.png]Hvorfor virker Floyd?

Floyd-invarianten

avstandi][j] vil veere lik lengden av den korteste
veien fra node i til node j som har alle sine
indre noder behandlet




[image: image36.png]Hvordan tolke resultatet av Floyd

(i

, oo hvis

« Ved start inneholder nabo
lengden av kanten fra i til
det ikke er noen kant

o Floyd lar nabo vaere uendret og
legger resultatet i avstand 0g vei

o avstandi][j] er lengden av korteste
vei fra i til j, oo hvis det ikke er noen
vei

i sier hva som er den korteste
veien

— ky = veili][j] er den storste verdi av
& slik at k ligger pa den korteste
veien fra i til j

— k2 = veili][k1] er den storste verdi
av k slik at k ligger pa den korteste
veien fra i til ky osv.

— Nar veili][kn] = —1, er (i,k,) den
forste kanten i korteste vei fra
itilj




[image: image37.png]Hva gjor Floyd dynamisk?

Hovedlokken i Floyd ser slik ut:
i k=0, k< kel
forint 120 1< 1 441 {
forinf =0 < 141 {
i avstandlik + avstondiki) < avstardil
1/ Kortere ve fra 11 funnet via k
avstandiif] = avstandliid + avstandik
veill =
)
)

)

« Algoritmeinvarianten forutsetter at
i- og j-lokken fullfores for k-verdien
okes

e If-testen sikrer at for en gitt k kan
hverken avstand[i] ] eller
avstand[K] (7] bli endret i i- og
j-lokken

o Dermed er i- og j-lokkene uavhengig
av hverandre og kan parallelliseres
(de er delproblemer som kan loses
uavhengig av hverandre)

« Dette er definisjonen pa dynamisk
programmering



