Algoritmer og Datastrukturer

Puzzle, SelectionSort
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’Lokes Hgj”

e 64 brikker
e Hiscore 450
« Antal ombytninger 500 - 450 = 50

Hvordan opnar man et lavt antal
ombytninger
— held eller dygtighed ?




Optimale antal ombytninger ?




Optimale antal ombytninger ?

2 5 —rﬁ‘!

b) 6
C) 7
d) 8
e) 9
f) Ved ikke




Optimale antal ombytninger ?

a) S rgﬁﬂﬂ
@b S?MEE
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d) 8

e) 9

f) Ved ikke

En lgsning: 1-9 2-6 5-6 8-3 4-8 8-



Cykler (Permutationer)
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Hver pil peger pa brikkens korrekte plads

Definerer en maengde af cykler (fx cyklerne A,B,C,D)



Optimale antal ombytninger ?
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En Igsning: 2-6 5-6

Puzzle




Ombytninger og Cykler
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Lemma

« En ombytning af to brikker i samme cykel gger antallet

af cykler med éen.

« En ombytning af to brikker fra to forskellige cykler

reducerer antallet af cykler med én.




Lemma
Nar alle n brikker er korrekt placeret er der praecis n cykler.

Lemma
For at Igse et puslespil med n brikker og k cykler I starten
kreeves 2 n — k ombytninger.

Har vist en nedre graense for

ALLE algoritmer der |gser problemet




En (gradig) algoritme

Algorithm PUZzZzLE
1 while there exists a misplaced piece x do
2 Let y be the piece at x’s correct position

3 swap  and vy



Lemma
Algoritmen bytter aldrig om pa brikker der star korrekt.

Lemma
Algoritmen udfgrer < n -1 ombytninger

Lemma
For at Igse et puslespil med n brikker og k cykler I starten
udfgrer algoritmen praecis n — k ombytninger.

Har vist en gvre greense for en konkret algoritme

Algoritmen er optimal da antal ombytninger er bedst mulig
(de viste nedre og @gvre graenser er identiske)



Seetning

For at lgse et puslespil med
n brikker og k cykler | starten
Kraeves preaecis n — k ombytninger




Fordelingen af antal cykler

n =64, 10.000.000 permutationer
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Algoritmisk indsigt...

= Matematisk indsigt (cykler)

= Resourceforbrug (antal ombytninger)

= Nedre graense ( 2 n - k ombytninger)

= Gradig algoritme

= Analyseret algoritmen ( < n - k ombytninger)

= Optimal algoritme (argumenteret bedst mulig)

= |nput afhaengig resourceforbrug



Tilfeeldige permutationer...

David J. C. Mackay

Yderligere information kan findes |
maeamngugorams . 0AVIA J.C. MacKay, tilleeg til

.- . - Information Theory, Inference, and
- . = Learning Algorithms, om

. G "Random Permutations”, 4 sider.

M =4

http://www.inference.phy.cam.ac.uk/mackay/itila/cycles.pdf



http://www.inference.phy.cam.ac.uk/mackay/itila/cycles.pdf

SelectionSort
Flyt mindste kort
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Usorteret Sorteret

Invariant S sorteretog C = S



Forkastede Minimum
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Invariant !

Ssorteret, UULUM =S, L>M,|M|<1,09|L|=1=>|M|=1



Implicit SelectionSort

Algorithm SELECTIONSORTABSTRACT(A) 1 Inva”‘ant

L fori=1to |4]—1 do A R R R G

2 swap Ali] and minimum of Ali..|Al] \ = - ~ _
sorted S C

A 3 4|15 ]2
— 1 =1 Algorithm SELECTIONSORT(A)
L (43|52 1 fori=1 to |A]—1 do
~N— @ @@ 7 = 9 2 k=1
1 5 1315 14 3 for j=i+1 to \A[ clp
= — . 3 # Alk| = min Ali..j — 1]
™ t= 5 if A[j] < A[k] then
1 12135 |4 6 k=]
h ~~ - T 1 =4 7 # Alk] = min Ali..|A|]
L |2 (3145 8 tmp = Ali]
~ ~ 9 Ali] = A[k]
o 10 Alk] = tmp




Analyse SelectionSort

Lemma
At finde det mindste kort blandt k kort kreever k — 1 sammenligninger

Lemma
SelectionSort pan kortlaver(n—1)+(n—-2)+ - +1=n-(n-1)/2
sammenligninger
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