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1.1 Maaritelmia

Algoritmi:
= Epiformaalisti: tismiillinen menettelytapa, joka ratkaisee
jonkin hyvin mééritellyn laskennallisen ongelman.

= Madritelma:

Algoritmi on adrellinen jono yksikdsitteisia, adarellisella
tyolla suoritettavissa olevia kdaskyja, jotka laskevat
Junktionf: 1 -0

« I on syotejoukko

* O on tulosjoukko

« kaikillai €1, algoritmi pysahtyy s.e., o = f(i) EO
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1.1 Maaritelmia

Tietorakenne:

= Funktion f tehokas laskenta edellyttii, etti syotejoukko I on
hyvin organisoitu

= Piteeko sama tulosjoukolle O? (Vrt. g(f(n)))

= Voidaan kuvata tietotyyppeina

= Alkeistyypit, perustietotyypit, abstraktit tietotyypit

= Madritelma:

Tietorakenne on joukko muuttujia, joiden keskindaiset
suhteet on maaritelty tasmadllisesti.

= Huomaa, etti em. méirittelyssi yksittadisen muuttujan
tyyppi voi olla toinen tietorakenne.
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1.2 Tietorakenteen ja algoritmin valinta

= Sama asia tai toiminto voidaan toteuttaa lukemattoman
monella eri tavalla tietokoneohjelmana

= Eri toteutusten paremmuutta voidaan verrata monessa
suhteessa, mm. :

+ toimintojen nopeus (algoritmit)
« vaadittu muistitila (tietorakenteet)

+ ohjelmakoodin laatu ja yllédpidettiavyys
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= Usein valitsemalla sopiva tiedon esitysrakenne voidaan
merkittivisti vaikuttaa jonkin algoritmin tehokkuuteen

EsimerkKi 1: Haku linkitetystii listasta tai haku
tasapainotetusta binédédrihakupuusta
+ Edellisessi hakuaika on suoraan suhteessa
talletettujen alkioiden lukumiiriaian

« Jialkimmaiisessi hakuaika on suhteessa
talletettujen alkioiden lukumaéiérin logaritmiin

N log, N
+ toteutuksen avoimuus laajennuksille
= Tilld kurssilla keskitytiin kahteen ensimmaiiseen 1000 10
nikokulmaan
e 1000000 20
ALA OPTIMOI KOODIA - VALITSE PAREMPI ALGORITMI
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Esimerkki 2: Miten tallentaa maantieverkko?

+  Seuraajalistana, eli luetellaan jokaiselle solmulle ne
solmut, joihin kyseisesti solmusta paisee

« Vierusmatriisina (2-ulotteisena taulukkona), jolloin
jokaiselle solmuparille merkitiéin, onko niiden vililla
yhteytti (1) vai ei (0)

+ Seuraajalista vaatii tilaa sen verran kuin yhteyksii on
olemassa

«  Vierusmatriisi vaatii tilaa suhteessa solmujen lukumééirian
neliéon riippumatta yhteyksien méérasta

« Vierusmatriisi voi olla tehokkaampi, jos verkko on tiheid
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1.3 Algoritmit ja tiedon méaira

Algoritmin nopeus riippuu tiedon méarista:

Esimerkki 3: Taulukon alkioiden jirjestiminen

« Valintalajittelu on hyvin helppo ymmairtii ja
toteuttaa

*  Quicksort on paljon mutkikkaampi

+ Valintalajittelun tehokkuus on suhteessa
alkioiden lukuméiirin N nelioon

¢ Quicksortin tehokkuus vastaavasti lukuun

NlogN
N N*1log, (N) N2
10 30 100
103 1*104 106
106 2*107 1012
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Esimerkki 4: Alkioiden (N kpl) talletus listaan

« Jos kukin alkio talletetaan listan alkuun, eiki listaa
pideti jarjestyksessi, alkioiden talletus kiy
lineaarisessa ajassa (yksittdisen alkion talletus vie
vakioajan)

» Jos kukin alkio talletetaan listan loppuun ja paikka
haetaan aina listan alusta lihtien, alkioiden talletus
kiy ajassa, joka on suhteessa listan pituuden nelioon

» Jos kukin alkio talletetaan listan loppuun ja samalla
ylléipidetiin osoitinta listan viimeiseen alkioon,
alkioiden talletus kiy taas lineaarisessa ajassa
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1.4 Tietorakenteet ja toiminnot

Tietorakenteen tehokkuus riippuu siihen kohdistuvista
toiminnoista (oikea abstraktio, frekvenssit, jne.)

Esimerkki 5: Haetaan tiettyi tietuetta suuresta méiristi tietueita

« Jos tiedot ovat staattisia, ne voidaan tallentaa taulukkoon
suuruusjirjestyksessi ja hakea sieltd vaikka binééri- eli
puolitushaulla

+ Hakuaika on silloin suhteessa taulukon koon logaritmiin

« Jos lisidtidédn uusia tietueita tai poistetaan vanhoja, taulukko
pitidi jarjestid kokonaan uudelleen. Tissi vaiheessa aikaa
kuluu lineaarisesti suhteessa taulukon kokoon.

+ Jos tiedot talletetaan tasapainotettuun binédériseen
hakupuuhun, tieto voidaan edelleen hakea logaritmisessa
ajassa, mutta myos lisdykset ja poistot voidaan tehda
logaritmisessa ajassa
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1.5 Esimerkki: lineaarinen vs.
eksponentiaalinen toteutus

Esimerkki 6: Fibonacci-luvut: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,...

F(0)
F (N)

F(1) = 1
F(N-1) + F(N-2)

®= Lineaarinen menetelmai, kiytetiin muuttujia x, y ja z ja
pyOritetidin niitd seuraavassa luupissa

z =y + x;
X =y
Yy =z

=  suoritusaika verrannollinen N:4in
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= Exponentiaalinen menetelmi, sovelletaan suoraan
maaritelmaa rekursiivisesti

@

Laskettaessa F6:n arvoa, lasketaan:

@ F5 1 kerran
Fgq 2 kertaa

3‘ F3 3 kertaa
@ Fz2 5 kertaa

‘ F1 8 kertaa

@ 3
@
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= Exponentiaalinen menetelmi, sovelletaan suoraan
madritelmii rekursiivisesti....

Koska pitee, ettid F100 =~ F°° missi F = 1.618, seuraa, etta
F100:n laskemiseen tarvitaan luokkaa 108 operaatiota...

Eli algoritmien valinnalla on merkitysti...
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Ensi kerraksi...

® Muista ilmoittautua kurssille (Webtopissa)!

= Muista valita laskuharjoitusryhmai (vain T-kurssi)

®* Tutustu oppikirjan/oppimateriaalin avulla kisitteisiin
« Rekursio
» Abstrakti tietotyyppi
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