ΜΑΘΗΜΑ 2Ο (17/10/03)
Ακριβής (exact) Ανάλυση Αλγορίθμων

-υπολογίζω το κόστος γραμμή-γραμμή και το      πόσες φορές εκτελείται η κάθε εντολή 

· Μας απασχολεί η ορθότητα και η αποδοτικότητα (ταχύτητα) του αλγορίθμου

· Αλγόριθμοι ταξινόμησης :
· Ταξινόμηση με επιλογή (Selection Sort) 
Input : A[n] => μέγεθος n+1

Output: sorted(A)

γενική φιλοσοφία : έχω δύο τμήματα, το ταξινομημένο(δεξί τμήμα) και το

αταξινόμητο(αριστερό). Σαρώνω το δεξί τμήμα και βρίσκω το μικρότερο στοιχείο και το τοποθετώ πρώτο στο αταξινόμητο τμήμα

1. for ( i=0;  i<n; ++i) {

2.           min=i  ;

3. for (j=i+1; j<=n; ++j)

4.              if(A[j]<A[min]) min=j ;

5.           temp = A[i] ;

6.           A[i] = A[min]; 

7.           A[min]= temp;

}


 
Οι τρεις τελευταίες γραμμές αποκαλούνται exchange values
	Γραμμή
	Κόστος
	Αριθμός   Εκτελέσεων

	1.
	C1
	n-1-0+1+1=n+1

	2.
	C2
	n 

	3.
	C3
	n∑j=1 j

	4.
	C4
	n∑j=1 (j-1)

	5.
	 C5
	n 

	6.
	C6
	n 

	7.
	C7
	n  


Για να βρούμε την πολυπλοκότητα κάνουμε τα εξής :
T(n)=c1(n+1) + c2n + c3 n∑j=1 j +c4 n∑j=1 (j-1) + c5n +c6n + c7n (
T(n)= c1n+c1+c2n+c3(n(n+1)/2) + c4(n(n+1)/2)- c4n+c5n+c6n+c7n (
T(n)=c3(n2/2)+c4(n2/2)+c1n+c2n+c3(n/2)+c4(n/2)—

          -c4n+c5n+c6n+c7n+c1 (
T(n)= (c3/2+c4/2)n2 +(c1+c2+c3/2-c4/2+c5+c6+c7)n+c1 (
T(n)= αn2+ βn + γ ( T(n)= O(n2)

· Το κόστος εξαρτάται από το μέγεθος και όχι από το είδος της εισόδου
· Ο παραπάνω αλγόριθμος είναι ευσταθής, δηλαδή έχει τις ίδιες καλύτερη, μέση και χειρότερη περίπτωση
· Αλγόριθμοι Ταξινόμησης :  

· Insertion Sort

φιλοσοφία : λαμβάνουμε από την αταξινόμητη δομή τα στοιχεία ένα-ένα και τα τοποθετούμε σε μια άλλη δομή ταξινομημένα

Input : A[n]=> [1…n]

Output : sorted(A)

1. for(j=2; j<=n; ++j) (

2.         key A[j] ;

/* εισαγωγή A[j] στην ταξινομημένη ακολουθία Α[1..j-1]
3. i= j-1 ;

4. while (i>0 && A[i]> key)

5.         A[i+1] = A[i]

6.           i= i-1 ;

7. A[i+1] = key }

	Γραμμή
	Κόστος
	Αριθμός   Εκτελέσεων

	1.
	C1
	n 

	2.
	C2
	n-1 

	3.
	C3
	n-1

	4.
	C4
	n∑j=2 tj

	5.
	 C5
	 n∑j=2 (tj-1)

	6.
	C6
	n∑j=2 (tj-1)

	7.
	C7
	n-1


Θεωρώ tj= ο αριθμός των φορών που θα εκτελεστεί ο 

βρόχος while για τις τιμές του j
T(n)= c1n+c2(n-1)+c3(n-1)+c4 n∑j=2 tj + c5 n∑j=2 (tj-1)+ c6 n∑j=2 (tj-1)  

          +c7(n-1) (
T(n)= (c4+c5+c6) n∑j=2 tj +c1n+c2n-c2+c3n-c3-c5n+c5-c6n+c6+c7n- 

           -c7 (
T(n)=(c4+c5+c6) n∑j=2 tj +(c1+c2+c3-c5-c6-c7)n-c2-c3+c5+c6-c7 …

· Best Case (καλύτερη περίπτωση) : Όταν ο πίνακας είναι 
ήδη ταξινομημένος (tj=1) => T(n) = O(n) (γραμμική πολ.)

· Worst Case (χειρότερη περίπτωση) : Όταν θέλω να ταξινομήσω κατά αύξουσα σειρά αλλά τα στοιχεία εισέρχονται κατά φθίνουσα σειρά (tj=j)=> T(n) = O(n2)
· Μέση περίπτωση : Εξαρτάται από την κατανομή των στοιχείων και τις μεταξύ τους σχέσεις (δύσκολο να βρεθεί!!!)

· Οι παραπάνω αλγόριθμοι έχουν στην ίδια ακολουθία εισόδου πάντα το ίδιο κόστος (ντετερμινιστικοί αλγόριθμοι) 

ΔΟΜΕΣ ΓΙΑ ΔΙΑΚΡΙΤΑ ΣΥΝΟΛΑ
(disjoint set structrures)

· Βασικές πράξεις : FIND και MERGE

Αναπαράσταση 1:
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· Αντιπρόσωπος συνόλου : το μικρότερο στοιχείο του 
συνόλου 

         για : (1  5)

(2  4  7  10)

(3  6  8   9)

· Συναρτήσεις :    
·  find1(x)  --------> πες σε ποιο σύνολο 
 {return set[x];}


ανήκει το x
· merge1(a,b) --------> a/b αντιπρόσωποι, αν a 
i=a 


 μικρότερο αντικαθιστώ όπου

j=b


 b το a, globally  

if(i>j) exchange (i,j) 

for (k=1; k<=N ; ++k)

      if (set[k]==j)


   set[k]=i  }
· Όπου η find1 έχει πολυπλοκότητα ίση με O(1) και η   merge1 O(n) 
· Αν καλέσω την merge1 n φορές τότε έχω O(n2)
Αναπαράσταση 2 :
· Αντιπρόσωπος συνόλου : το μικρότερο στοιχείο του συνόλου
· Αντιπρόσωπος συνόλου :  η ρίζα του δένδρου
· if  set[i] = i  => i  είναι η ετικέτα του συνόλου και 
   ταυτόχρονα η ρίζα του δένδρου

· if set[i] = j ≠ i => j είναι ο πατέρας 
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για (τυχαία ορισμένο παράδειγμα) :
  [image: image3.png].
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· Συναρτήσεις 

· find(x) 
{i=x 

   while (set[i]≠ i )


i = set[i] 

   return i j }

Πολυπλοκότητα : O(n)

·  merge(a,b)
{ if (a<b)


then set[b]=a


   else set[a]=b}

Έχει ως κριτήριο συγχώνευσης την τιμή των αντιπροσώπων και πολυπλοκότητα ίση με O(1)
Η merge δουλεύει ως εξής : αν a>b, τότε το a γίνεται πατέρας του b με δείκτη από το παιδί στον πατέρα 

Δηλαδή: 
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Αναπαράσταση 2β :

· Η μορφή του set  και των δένδρων παραμένουν από πριν
· Αλλάζω μόνο την merge σε :
merge3(a,b) -----------------> κριτήριο συγχώνευσης το ύψος   

{ if (height[a]=height[b]                        των δένδρων

{ height[a]=height[a]+1


    set[b]=a }


else


{ if (height[a]>height[b])


       set[b]=a


       else 


        set[a]=b}

Για παράδειγμα :
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