(algajad)
Margus Niitsoo




e Tanane too korraldus

« Saame tuttavaks
« Korda N korda:

- Mina raagin
- Praktika
« Kokkuvote
- Uldistavad motted




e Tere, mina olen Margus

- Keskkoolis kaisin korra 10I-|
- PhD arvutiteaduses
- 3+ aastat dppejdud TU-s

- 5 aastat ettevotja/progeja
 Enda firma nimega MatchMySound

e Keeled:

- C, JavaScript, Python,
SQL, R, HaXe




e Kes tele olete?

« Kaua olete programmeerinud?
 Mis keeles?

« Kas olite eelmisel oppesessioonil?
e Kas UVA utleb midagi?




e Kas olete kuulnud moisteid:

 Kiire sorteerimine (Quicksort)
e “ruutkeerukus” voi O(n?)

« Kahendpuu (binary tree)

e Pinu ja jarjekord (stack/queue)
e Kujutis (map)




e Sorteerimine

- Bogosort, Insertion sort, Quicksort
- Keerukus

« Andmestruktuurid

- Susteemituupide hingeelu
- Heap ja heapsort




Teie omavahel

e “Paaris programmeerimine”

 Ehk ma jagan teid paaridesse
e« Miks?

« Kahekesi lihtsam aru saada,
millest te aru ei saa, ja julgem kusida!

- Opetamine aitab enda teadmistes auke taita
 Lisaks ulikoolis ACM selles formaadis ;)

e« Tutvumiseks 3+ 3 minutit:

« Raagi raskeimast ulesandest,
mida sa lahendanud oled?







» Pikkuse jarjekorras
Antud klassis olevate laste arv, ja
nende pikkused

- Esimesel real arv: N. Igal jargmisel N real
lapse nimi (sone) + uks taisarv

 Valjastada:

- Laste nimed nende
pikkuse jarjekorras




* Proovime juhuslikult umber
jarjestada ja kontrollime, kas sal
oige.




* Proovime juhuslikult umber
jarjestada ja kontrollime, kas sal
oige.

e Ei tundu nagu hea mote?
Aga miks?




e Erinevaid jarjestusi on N!
- 1*¥2*3*%4*, *N
e Toenaosus et neist juhuslikult
valitu on oige on 1/N!

e Seega kulub keskmiselt
1/(1/N!) = N! Sammu

e See kasvab kiiresti!




e Uus plaan:
* Lilgume mooda jarjendit
« Kuil lelame elemendi, mis vaiksem

kui eelmine, lukkame seda nii kaua
ettepoole kuni enam ei ole

* Soojendusharjutus:
kirjutage see valmis!




« Samme parimal/halvimal juhul?




« Samme parimal/halvimal juhul?
e Parim juht: N sammu

« Halvim juht: N(N+1)/2
- 1424+3+..+(N-1) = N(N+1)/2




« Samme parimal/halvimal juhul?
e Parim juht: N sammu

« Halvim juht: N(N+1)/2
- 1424+3+..+(N-1) = N(N+1)/2

« Kummast me rohkem
hoolima peaks?




« Mida paremini uldse tahendab?

e Kas “alati paremini”?
* Vs “teatud N korral”

- Joonistame graafikuid
o “Keskmiselt” vs “alati”?




e Jaga-ja-valitse
e Vali suvaline element

» Jaga ulejaanud kahte: sellest
vaiksemad ja suuremad

e Sorteeri vaiksemad
e Sorteeri suuremad
e Pane nad kokku




« Parimal juhul:

e Loeb kihtide arv * sammud kihis
- (Joonis kihtidest)




« Parimal juhul:

« Sammud kihis * kihtide arv
- (Joonis kihtidest)
* N *log N

 Halvimal juhul?




« Parimal juhul:

« Sammud kihis * kihtide arv
- (Joonis kihtidest)
* N *log N
« Halvimal juhul
-14+24+3+4+..4(n-1) = n(n-1)/2
o Keskmiselt?




« Algoritme on palju:
« “Aeglased”: Selection, Bubble
e “Kiired”: Heap, Merge, Quick
* Erijuhud: Counting, Radix

e Sorteerimise “stabiilsus”

- Teekides stable sort eraldi
 Merge sort tuupiliselt




ONE DOES NIIT SIMI’IY
WRITEA SIIIITINE ﬂlﬁlllilw

! ,..'

K



» Ulesande variatsioon: valjasta
pikkuse jarjekorras K-s laps




» Ulesande variatsioon: valjasta
pikkuse jarjekorras K-s laps

« Uhe poolega quicksordist piisab!

e Ja sammude hulk?




» Ulesande variatsioon: valjasta
pikkuse jarjekorras K-s laps

« Uhe poolega quicksordist piisab!

e Ja sammude hulk
- n+n/2+n/4+n/8+.. = 2n




ONE DOES NOT SIMPLY,
WRITEA SIIIITINE lll(illlil&

e
r‘ g

K
_WHEN HE l}ﬂH USE STHHIIAIII] LIBRARIES!

mmmmmm




e Algoritmi “Keerukus” ehk “Ajaline
keerukus” on selle sammude arv

e “Halvima juhu” keerukus vs
“Keskmine” keerukus

« Raagitakse veel ka
malukeerukusest




 Me lugesime samme tapselt
e N(N+1)/2, N log N
« “Samm” ise pole tapne mootuhik

 Meid huvitab peamiselt
kaitumine suurte N-idega

e Suurusjargu “hinnang’




» Definitsioon
f(n) = O(g(n)) kui leidub konstant
c et mingist n vaartusest alates
alati f(n) < c*g(n)

e Sarnaselt Q (“<" asemel “>")
* © on molemad koos

* f(n) =0©(g(n)) <=>
F(n) = O(g(n)) and F(n) = Q(g(n))




* O(1) - ei sOltu n-ist

e O(N) - “lineaarne” e. “for tsukkel”
* O(NlogN) - kiired sorteerimised
 O(N?) - “ruutkeerukus”

- Kaks for tsuklit uksteise sees
- Nt “aeglased” sortimised

« O(2V), O(3"), O(N!)







e Mis on jargneva koodi keerukus?

ar =1[1,2,3]
for 1 in range(100):
ar.insert(i,1)

- (C++ inimesed:
ar on std::vector)




« Pythoni dokumentatsioonist:
ar.insert i1s O(N)

e Ehk siis kood on O(N?)
e Mis toimub?

e Las vana mees raagib
kuidas tema ajal ol




G Array

e Blokk malu jarjest
e Pikkus fikseeritud, muuta el saa

- Niiet elemendi lisamist/eemaldamist ei ole

. N_—_inda elemendi katte saamine
VAGA kiire O(1)




G Array

e Pikkuse muutmine?
* Elemendi lisamine |oppu?

e Elemendi lisamine keskele?




G Array

e Pikkuse muutmine?
e LOO uus array ja kopeeri sinna.
e Elemendi lisamine |oppu?
« Korruta pikkus kahega uue loomisel
. Elemendi Iisamine keskele?




Linked list

 Ehk mida teha kui tihti vaja
keskele elemente lisada ja
random access pole oluline

 Pange iga elemendi kulge viide
jargmisele ja eelmisele.

e Lihtne struktuur,
voite ise kirjutada




Dict / HashManp

e O(1) elemendi otsimine ja
lisamine
e Paisktabel
« Kollisioonid
e Suurus/ltereerimine

e Vaga kasulik
asl praktikas




sorted binary tree

* O(logN) elemendi otsimine ja
lisamine

e O(1) miinimum ja maksimum
e O(1) jarjest labi kaimine




« Andmestruktuur kus kaks tehet:
« Vahima leidmine ja eemaldamine
 Uue elemendi lisamine

« Rakendused

e Graafialgoritmid
- Dijikstra ja Prim
» Heapsort




e kahendpuu + reegel

e Vanem on oma lastest vailksem

* Puu juur seega vahim
vaartus kogu puus




e JUue elemendi lisamine:

e Pane uus element moneks leheks

« Kuni vanem on suurem Kkul uus:
- Vaheta uus ja vanem omavahel. Korda




e Vahima elemendi eemaldamine

e TOsta kuhja moni leht juure
asemele

« Kuni see suurem kui lapsed,
vaheta ta vailksema lapseqga ja

korda.




e Jarjendis “mottelise”puuna
« Kul hetke tipp on kohal 1 siis:
*Vasak laps: 2*i+1
e Parem laps: 2*i+2
Vanem: floor((i-1)/2)

e “moni” leht =
alati viimane element




e Sisesta koik elemendid ukshaaval
e VOta nad jarjest ukshaaval valja

e Saab teha in-place kui max-heap

- Max-heap = suurim vahima asemel

- Array algus on heap, \E
|0pp sorteeritud vaartused
&

B







e Sorteerimine

- Bogosort, Insertion sort, Quicksort
- Keerukus

« Andmestruktuurid

- Susteemituupide hingeelu
- Heap ja heapsort




o~

« Motle alati keerukusest:

- Sisendandmete suurus annab lahenduse
jaoks tihti vihjeid, sest seab piirid

e Kul sinu lahendus aeglane:

- Siis motle, ehk saab kusagil paremat
andmestruktuuri kasutada

- VOi olemasolevaid
efektiivsemalt rakendada




ONEDOES NOT SIMI’IY
WRITEA SIIIITINE ﬂlﬁlllilw

LL<
"’ g

K
WHEN HE l}ﬂH USE STHHIIAIII] LIBRARIES!

mmmmmm




Tanan osalemast!

Kusimused on
teretulnud!
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