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Massiivialgoritmide sisendite genereerimine

Liihikokkuvote:

Bakalaureuset66 eesmérgiks oli luua programm aines ,,Algoritmid ja andmestruk-
tuurid“ kasitlevate massiivialgoritmide sisendite genereerimiseks, mis lihtsustaks
oppejoul iilesannete koostamist ning voimaldaks luua oppeprogrammi aines kasitle-
tud algoritmide ldbiméngimise harjutamiseks. T66 kaigus valmis lihtsa graafilise
kasutajaliidesega Java programm, millega saab viiele algoritmile genereerida ette-
antud parameetrite alusel sisendeid.
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Input generation for array algorithms

Abstract:
The purpose of the Bachelor’s thesis was to create a program that would allow to
generate input arrays for various array algorithms addressed in , Algorithms and
data structures” course. In the process a Java program with a simple graphical
user interface was created, which allows generating input arrays for five different
algorithms.
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Sissejuhatus

Tartu Ulikooli informaatika erialal on olulisel kohal algoritmid ning neid épetatakse
mitmes kohustuslikus aines. Uheks selliseks aineks on , Algoritmid ja andmestruk-
tuurid“, mille eesmérgiks on anda esmane kogemus pohiliste andmestruktuuridega
seonduvate algoritmide realiseerimisel [1]. T66 vajadus tuleneb sellest, et het-
kel ei eksisteeri aine oppejoul vahendit, millega genereerida kindlate omadustega
algoritmide sisendeid, mida algoritme késitlevate lilesannete koostamisel kasutada.

Lisaks selles t00s késitletud sisendite genereerimisele on tulevikus plaanitud luua ka
algoritme kasitlevate ililesannete lahendamise programm, mis tugineks iilesannete
genereerimisel selle t66 kiigus valminud programmile. Oppeprogrammiga saaksid
aine labijad erinevate algoritmide labiméangimist interaktiivselt harjutada ning la-
hendada ka oppejou poolt neile méaaratud tilesandeid. Taiendavalt lubaks programm
oppejoul tudengite lahendusi automaatselt kontrollida ja hinnata.

Bakalaureuset66 on rakenduslik ning selle eesméark on luua Java programm aines
,Algoritmid ja andmestruktuurid® késitlevate algoritmide sisendite genereerimiseks.
Kasutusmugavust arvestades luuakse programmile ka lihtne graafiline kasutajaliides.
Programm voimaldaks aine oppejoul automaatset iilesannete genereerimist.

Esimeses peatiikis tutvustatakse ainet ,Algoritmid ja andmestruktuurid® ning
aines labitud teemasid. Teises peatiikis selgitatakse bakalaureusetoo eesmérki ning
uurimismeetodeid ja antakse iilevaade t60s kasutatud tehnoloogiatest. Kolmandas
peatiikis kirjeldatakse t66 kdigus koostatud algoritme ja nende valmimise protsessi.
Viimases peatiikis saab lugeda programmi kasutamiseks loodud kasutusjuhendit.



1 Aine ,,Algoritmid ja andmestruktuurid®

yAlgoritmid ja andmestruktuurid* (LTAT.03.005) on 6-ainepunktilise mahuga 6ppe-
aine, mis on informaatika bakalaureuse eriala kohustuslikus osas. Soovitatud on
ainet ldbida eriala teisel Oppeaastal. Aine eesmérgiks on ,anda siistemaatiline sisse-
juhatus pohilistesse andmestruktuuridesse ja nendega seonduvatesse algoritmidesse
ning esmane kogemus nende realiseerimisel” [1]. Antud aine on ka eeldusaineks
kahele teisele informaatika eriala dppeainele - Keeletehnoloogia (LTAT.01.002) ja
Tehisintellekt (LTAT.01.003).

Tartu Ulikooli oppeinfosiisteemis on vilja toodud jargnevad opiviljundid, mida
aine labinud tudeng peaks valdama [1]:

1. saab aru algoritmi keerukuse moistest, oskab algoritmi keerukust empiiriliselt
ja lihtsamatel juhtudel ka analiiiitiliselt hinnata ning vorrelda algoritmide
tookiirust keerukushinnangute alusel;

2. tunneb pohilisi andmestruktuure ja nendega seonduvaid klassikalisi algorit-
me, nende kasutustingimusi ja eesméarke ning saab aru nende algoritmide
toopohimottest;

3. oskab neid andmestruktuure ja algoritme arvutis realiseerida, kasutada ning
eesmargist lahtuvalt sobivamaid andmestruktuure ja algoritme praktikas
eelistada.

Uheks aine pohiliseks teemaks on algoritmide ajaline keerukus, selle liigid ja
pohiomadused [1]. Sellega seoses kisitletakse ka erinevaid sorteerimismeetodeid, sest
need on iiks lihtsamaid viise ajalise keerukuse ja selle erinevate juhtude opetamiseks.
Kuna asjade késitsi 1dbi tegemise oskus on hea viis ndha, et teemast on aru saadud,
siis on tudengitelt eeldatud klassikaliste sorteerimismeetodite labimangimise oskus.
Sarnaselt on 1. kontrollt6os tudengitelt noutud teatud algoritmi labiméngimist
etteantud massiivil, ehk algoritmi t66 kiigus toimuvate massiivi muutuste vilja
kirjutamist.

Algoritmide labiméangimisel on aga olulisel kohal algoritmile antud sisend. Sisendi
valikust soltub suuresti ladbiméngimisel tehtava t66 maht ning monel juhul voib see
olla eeldatust vaiksem. Hetkel ei eksisteeri vahendit sisendite genereerimiseks ning
seda tuleb teha kasitsi, mis voib osutuda ajamahukaks.



2 Lahenduse ulevaade

Peatiikis selgitatakse bakalaureusetoo eesmérki ning uurimismeetodeid ja antakse
iilevaade t00s kasutatud tehnoloogiatest.

2.1 To006 eesmark

,Algoritmid ja andmestruktuurid® aines késitletud algoritmide harjutamiseks on
plaanitud luua oppeprogramm, mis voimaldaks tudengitel interaktiivselt nimetatud
algoritmide t66d labiméangida. Loodava oppeprogrammi jaoks on aga tarvilik, et
selle kasutaja saaks méadrata soovitud ,raskusastme”, mis oleks vastavuses tehtava
t00 maaraga, ehk algoritmi poolt tehtavate erinevat liiki sammude arvuga. Sellest
tulenebki t06 eesmark - luua algoritmid, millega genereerida soovitud keerukusega
sisendeid.

Valminud algoritmid vdhendaksid ka aine oppejou ajakulu iilesannete koostamisel,
sest voimaldaksid genereerida iilesannete jaoks ekvivalentseid massiive: mitte sa-
masuguseid, aga sama raskeid. Seetottu on programmi lihtsamaks kasutamiseks
loodud ka naiivne graafiline kasutajaliides.

2.2 Metoodika

Koigepealt uuritakse kasitletud sorteerimismeetodeid, et vélja selgitada, kuidas sol-
tub nendes tehtav erinevate sammude, naiteks tsiikli iteratsioonide, arv algoritmile
antud sisendist. Seejérel koostatakse igale valitud meetodile omaette programm,
millele saab parameetrina ette anda eelmainitud sammude arvu ning mille tule-
musena saaks soovitud pikkuses arvumassiivi selliselt, et algoritmi kditamisel ka
tapselt see arv samme tehakse.

2.3 Kasutatud tehnoloogiad

Alampeatiikis kirjeldatakse t66 kdigus kasutatud tehnoloogiaid.

2.3.1 Java

Java on tuntud objektorienteeritud programmeerimiskeel, mida kasutatakse Tartu
Ulikoolis mitmete ainete 6petamisel, sealhulgas ka ,,Algoritmid ja andmestruktuurid".
Java iiheks tugevaks eeliseks on selle mitmeplatvormilisus - Java programme on
voimalik kéitada koigis levinud operatsioonisiisteemides.

Programmi loomisel otsustati kasutada Javat, sest hiljem valmiv oppeprogramm
kirjutatakse samuti Javas, ning sama programmeerimiskeele kasutamine voimaldab



paremat iihilduvust programmide vahel.

2.3.2 Apache Maven

Maven on Apache poolt loodud avatud ldhtekoodiga t66riist programmide koosta-
mise automatiseerimiseks [2], mida kasutatakse laialdaselt Java projektide halda-
miseks. T6oriist voimaldab muuhulgas vajalike teekide allalaadimist, lahtekoodi
kompileerimist, automaattestide kiivitamist ning kompileeritud koodi pakendamist.
Maveni kiivitamine kiib labi {ilesannete (ingl task), mis voimaldab kasutajal kdivi-
tada vaid neid t60 etappe, mida parasjagu vaja. Lisaks voimaldab Apache Maven
pakendatud programmi voi teegi iileslaadimist iihisesse hoidlasse (ingl repository),
lastes teistel Maveni kasutajatel valminud programmi enda projektides lihtsasti
kasutada.

Algoritmide koostamisel otsustati kasutada Mavenit, sest see on Java programmides
koige enam kasutatav ning t66 autoril oli todriistaga varasem kogemus. Mavenit on
kasutatud bakalaureuset6os koodi automaattestimiseks ja valminud algoritmide
kogumi GitHubi Maveni hoidlasse iileslaadimiseks, voimaldades oppeprogrammi
arendajal seda enda programmis kasutada.



3 Algoritmide koostamine

Peatiikk annab iilevaate t66 kidigus koostatud algoritmidest ja nende valmimise prot-
sessist. Kogu programmi kood on kittesaadav ka GitHub’i keskkonnas!. Sorteerimis-
meetodite algoritmide kirjeldustes on lahtutud 6ppeaine Moodle’i [3] materjalidest
ning algoritmide selgitused on refereeritud J. Kiho opikust [4].

3.1 Lahenemine

Sorteerimismeetodite sisendi genereerimise algoritmide koostamisel alustati iga
meetodi poolt tehtava t66 mahu kvantifitseerimisega, ehk niinimetatud raskuspa-
rameetri valikuga. Seejirel realiseeriti sorteerimismeetodid Javas modifitseeritud
kujul selliselt, et meetodi kditamisel oleks voimalik tehtud sammude arvu moota.
Viimaks koostati meetodite sisendite genereerimiseks algoritmid, lahtudes antud
sorteerimismeetodi koodi staatilisest analiiiisist ja aine Moodle’is asuvatest 1dbi-
ménguslaididest [3]. Algoritmide korrektsus sai tagatud automaattestidega, kus
moodeti meetodi poolt tehtud sammude arvu saadud sisendil ning vorreldi seda
eeldatud tulemusega, ehk generaatorile antud parameetriga.

Valminud sisendi genereerimise algoritmid ei genereeri otse massiive, vaid neile on
ette antud kasvavas jérjestuses massiiv, mida algoritm soovitud keerukusega sortee-
rimismeetodi sisendi saamiseks segab. Oluline on seejuures mérkida, et segamine
toimub elementide positsioonide alusel elementide vaértusi arvestamata, mistottu ei
ole toetatud korduvate elementidega massiivid. Algoritmide ldbiméngimise oskuse
demonstreerimist antud kitsendus ei mojuta. Lisaks koostati juhusliku kasvavas
jarjekorras arvumassiivi genereerimiseks eraldi meetod.

3.2 Pistemeetod

Pistemeetod (ingl insertion sort) on iiks lihtsamaid sorteerimismeetodeid, mis on lii-
hikeste massiivide puhul ka suhteliselt kiire, kuid muutub oma ajalise ruutkeerukuse
tottu pikematel massiividel kiiresti ebaefektiivseks.

3.2.1 Pistemeetodi algoritm

Pistemeetod jagab etteantud massiivi virtuaalselt kaheks osaks - sorteerimata ja
sorteeritud. Iteratiivselt voetakse vaatluse alla esimene element sorteerimata osast
ning otsitakse sellele sobib koht sorteeritud osas, kuhu see paigutada. Vaadeldava
elemendi sobivasse kohta ,pistmise* jérel suureneb massiivi sorteeritud osa iihe
vorra. Péarast viimase sorteerimata elemendi pistmist lopetab algoritm t66 ning

!Programmi lihtekood asub aadressil https://github.com/spitko/algorithms
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massiiv on sorteeritud. Pistemeetodi ajaline keerukus on nii keskmisel kui halvimal
juhul ©(n?) [4]. Algoritmi t66d on kujutatud joonisel 1.

Antud : Massiiv a pikkusega n

fori:=1ton—1do

J =1

while j > 0 and a;_; > a; do
aj <> Gj—1;
j=3-1

end

i B R BN R VN

end

Joonis 1. Pistemeetodi algoritm

3.2.2 Pistemeetodi sisendi generaator

Raskust maéravaks parameetriks sai valitud sorteerimisel tehtavate pistmiste arv
- kusjuures olukorda, kus vaatluse all olev element kohta ei vaheta, pistmiseks ei
loeta. Seega on vahim voimalik pistmiste arv 0, kui etteantud massiiv on juba
sorteeritud, ja suurim voimalik arv vordne massiivi elementide arvuga n.

Antud : Sorteeritud massiiv a pikkusega n, pistmiste arv p
1 fori:=n—1to1do
2 r := juhuslik arv vahemikus 0 < r < 7;
3 if » < p then
4 p:=p—1;
5 j := juhuslik arv vahemikus 0 < 7 < 4;
6 T = aj;
7 while j < i do
8 a; = ai,
9 J=7+1
10 end
11 a; ‘=,
12 end
13 end

Joonis 2. Pistemeetodi sisendi genereerimise algoritm

Koostatud algoritm (joonis 2) on olemuselt sarnane pistemeetodi algoritmile, aga
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tagurpidine. Algoritmi sisenditeks on sorteeritud massiiv a ja tehtavate pistmiste
arv p. Esiteks labitakse massiivi vastupidises suunas. Igal tsiikli sammul on juhus,
et pistetakse juhuslikult valitud eelnev element vaatluse all olevale positsioonile.
Eelnimetatud tegevus toimub toenédosusega £, kus p on pistmiste arv ja i on
vaadeldava elemendi indeks. Pistmise toimumisel viheneb tehtavate pistmiste arv
p iihe vorra.

3.3 Valikumeetod

Valikumeetod (ingl selection sort) on lihtsa olemusega sorteerimismeetod, mille
ajaline keerukus on koikidel juhtudel ©(n?).

3.3.1 Valikumeetodi algoritm

Valikumeetod on sarnane pistemeetodile, kuid olemuselt veelgi aeglasem. Nagu ka
pistemeetodis, jagatakse massiiv sorteeritud ja sorteerimata osaks, kusjuures sortee-
ritud osa on alguses tiihi [5]. Seejérel otsitakse sorteerimata massiivi osast vihim
element ning lisatakse see sorteeritud osa loppu. Tegevust korratakse, kuni kogu
massiiv on sorteeritud. Valikumeetodi ajalise keerukuse hinnang on nii halvimal,
keskmisel kui ka parimal juhul ©(n?) [5]. Algoritmi t66d on kujutatud joonisel 3.

Antud : Massiiv a pikkusega n

fori:=0ton—2do
min = 1;
for j:=i+1ton—1do
if aj < Qmin then
‘ min = j;
end
end
if i <> min then
‘ Apin < Ay
end

© 00 N o o~ W Ny -

=
=}

end

-
[y

Joonis 3. Valikumeetodi algoritm

3.3.2 Valikumeetodi sisendi generaator

Raskusparameetriks valiti sorteerimisel tehtavate vahetuste arv. Vahim voimalik
vahetuste arv on 0, kui massiiv on juba sorteeritud, ja suurim voimalik tehtavate

10



vahetuste arv vordne massiivi elementide arvuga n.

Antud : Sorteeritud massiiv a pikkusega n, vahetuste arv v

1 fori:=n—1to1do

2 r := juhuslik arv vahemikus 0 < r < 7;

3 if » < v then

4 vi=v— 1

5 j := juhuslik arv vahemikus 0 < 7 < 4;
6 Q; < a3

7 end

8

end

Joonis 4. Valikumeetodi sisendi genereerimise algoritm

Algoritmi (joonis 4) pdhiosas ldbitakse parameetrina antud massiivi paremalt
vasakule, alustades viimasest elemendist. Igal tsiikli sammul on toenédosus %, kus v
on vahetuste arv ja ¢ on elemendi indeks, et vaadeldav element vahetatakse suvalise
eelneva elemendiga. Selleks valitakse juhuslik arv vahemikust [0, ) ning vorreldakse
seda vahetuste arvuga. Kui vahetus toimub, siis viheneb tehtavate vahetuste arv
iihe vorra.

3.4 Mullimeetod

Mullimeetod on lihtne sorteerimisalgoritm, mille iiheks eeliseks on selle suutlikkus
kiiresti tuvastada olukord, kui massiiv on juba sorteeritud.

3.4.1 Mullimeetodi algoritm

Algoritm (joonis 5) koosneb kahekordsest tsiiklist, kus massiivi labitakse korduvalt
ning vahetatakse omavahel korvutiasetsevad elemendid, kui need on suuruse poolt
vales jarjestuses [6]. Massiiv loetakse sorteerituks ning algoritm 16petab t66, kui
massiivi labimise kaigus ei tehta iihtegi vahetust. Parimal juhul on mullimeetodi
ajaline keerukus lineaarne, kuid halvimal ja keskmisel juhul on ajaline keerukus
O(n?) |6]. Loengumaterjalides kiill nimetatud meetodit tédpsemalt ei kisitleta, kuid
Moodle’is [3] on siiski vélja toodud mullimeetodi (ingl bubble sort) labiménguslaidid.
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Antud : Massiiv a pikkusega n
1 repeat
2 s = false;
3 fori:=n—1to1do
4 if a;_1 > a; then
5 Qi—1 <7 Qg
6 s = true;
7 end
8 end
9 until not s;

Joonis 5. Mullimeetodi algoritm

3.4.2 Mullimeetodi sisendi generaator

Algoritmi parameetriks valiti sorteerimisel tehtavate massiivi labimiste arv. Parimal
juhul, kui massiiv on juba sorteeritud, ldbitakse mullimeetodis massiivi iiks kord
ning lopetatakse seejirel t66. Halvimal juhul tehakse massiivi pikkusega vordne
arv labimisi. Kuna sorteerimisel liigutatakse elemente massiivi lopust eespoole, siis
liiguvad véikesed elemendid massiivi lopus kiiresti oma kohale. Suured elemendid
massiivi alguses liiguvad 16pupoole aeglasemalt - {ihel massiivi 1abimisel {ihe koha
vorra edasi. Seega on mullimeetodis tehtavate ldbimiste arv otseses vastavuses
oma lopp-positsioonist koige rohkem eespool asuva elemendi kaugusega selle 16pp-
positsioonist. Ehk kui selleks kauguseks (i; — i3) on n, siis tehakse mullimeetodis
kokku n + 1 ldbimist, kus viimasel labimisel iihtegi vahetust ei tehta.

Algoritmi (joonis 6) idee pohineb asjaolul, et [ labimiste arvuga tuleb teha vihemalt
iiks [ — 1 kaugusega vahetus. Sellise kaugusega vahetusi saab aga teha maksimaalselt
n—1[+1. Seepérast alustab algoritm niinimetatud maksimaalse kaugusega vahetuste
arvu v leidmisega.

Seejérel labitakse tsiiklis parameetrina antud massiivi vasakult paremale. Igal tsiikli
sammul, kui koiki maksimaalse kaugusega vahetusi ei ole veel tehtud, on toendosus
——r—7» et vaadeldav element vahetatakse indeksil ¢ + [ — 1 asuva elemendiga.
Juhul kui eelnimetatud vahetust ei toimu, valitakse juhuslik element poolloigult
[i,min (i + [ — 1,n)) ning vahetatakse see vaadeldava elemendiga. Kuna poolloik
sisaldab ka elementi ¢, siis on voimalik, et tsiikli sammul vahetust ei tehta.
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Antud : Sorteeritud massiiv a pikkusega n, labimiste arv [
1 v:=0;
2 while v < 1 do
3 fori:=1ton—-1[014+1do
4 r := juhuslik arv poolléigult [0, [);
5 if r == 0 then
6 ‘ vi=0v+ 1
7 end
8 end
9 end
10 for i := 0 to n do
11 max =1+ 10— 1;
12 r := juhuslik arv poolldigult [0,n — maz);
13 if v > 0 and r < v then
14 vi=v—1;
15 a; < Gmaz;
16 end
17 else
18 j = juhuslik arv poolldigult [¢, min (max,n));
19 a; <> aj;
20 end
21 end

Joonis 6. Mullimeetodi sisendi genereerimise algoritm

3.5 Kuhjameetod

Kuhjameetodiga sorteerimine koosneb kahest sammust, kuhjastamisest ja kuhjast
suurima elemendi votmisest. Kuna viimasel sammul ei soltu tehtavate sammude
arv enam sisendist, on sisendi genereerimisel keskendutud ainult kuhjastamise
osale. Kuhjastamisel on mitmeid erinevaid implementatsioone, siin jaotises on
kasitletud niinimetatud alt-iiles varianti, kus kahendpuu tippude to6tlust tehakse
puu tasemete kaupa alt iilespoole liikudes.

3.5.1 Kuhjastamise algoritm

Massiivi kuhjastamine (ingl heapify) on massiivi elementide imbertdstmine nii,
et massiivi kujutamisel kompaktse kahendpuuna kehtib kuhja tingimus. Kuhjaks
nimetatakse kompaktset kahendpuud, milles iihegi tipu kirje pole suurem kui
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tema iilemuse kirje. Massiivi kuhjastamiseks vaadeldakse koigepealt massiivi kui
kompaktset kahendpuud. Seejéarel rakendatakse puu tippudel tasemete kaupa jarjest
kuhjaparanduse operatsiooni, ehk liigutatakse liiga viike kirje kuhjas allapoole
oigele kohale. Kuhjastamise ajaline keerukus on kéikidel juhtudel ©(n). Algoritmi
t00d on kujutatud joonisel 7.

Antud : Massiiv a pikkusega n
1 for i :=(n/2) — 1 to 0 do
2 | heapDown (a,i);
3 end

Joonis 7. Kuhjastamise algoritm

3.5.2 Kuhjastamise sisendi generaator

Raskusparameetriks valiti tehtavate allaviimiste arv. Viahim voimalik allaviimiste
arv on 0, kui massiiv on juba kuhjastatud, ning suurim allaviimiste arv g, kus n
on massiivi pikkus.

Antud : Massiiv a pikkusega n, allaviimiste arv v

shuffle (a);
heapify (a);
T := v juhuslikult valitud alluvatega tippu (poolloigult [0,n/2) );
foreach a;, € T do
j := juhuslikult valitud tipu a; alluv;
a; <> aj;
end

N o kA W =

Joonis 8. Kuhjastamise sisendi genereerimise algoritm

Algoritm (joonis 8) alustab sisendis antud massiivi segamisega ja siis kuhjastab
massiivi. Seejarel valitakse alluvatega tippude hulgast kasvavas jarjestuses v ju-
huslikku tippu, kus v on sisendiks antud allaviimiste arv. Valitud tippude kirjed
vahetatakse juhuslikult valitud alluvatega.

3.6 Kiirmeetod

Kiirmeetod (ingl quicksort) on jaga-ja-valitse (ingl divide-and-conquer) pohimottel
algoritm - esialgne tilesanne jagatakse kaheks lihtsamaks iilesandeks, mis omakorda
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rekursiivselt samal viisil lahendatakse. Ulesande kaheks jagamisel valitakse mas-
siivist iiks kindel element ning jagatakse koik massiivi elemendid kahte tihisosata
alamjarjendisse selliselt, et iihte jadks valitud elemendist vaiksemad, teise aga
suuremad (voi vordsed) elemendid. Jagamist kordatakse rekursiivselt, kuni koik
osad on sorteeritud, millega osutub sorteerituks ka kogu massiiv. Element, mille
pohjal elemente jaotada, on vabalt valitav ning sellest valikust soltub suuresti ka
algoritmi ajalise keerukuse hinnang. Loengutes on kisitletud meetodi varianti, kus
selleks elemendiks valitakse alati alamjarjendi esimene element. Kiirmeetodi ajalise
keerukuse hinnang on keskmisel juhul ©(nlogn), kuid ebasoodsamal juhul ©(n?).

Kuigi kiirmeetodil tehakse vordse pikkusega massiivide puhul jaotamisi alati iihe
palju, mojutab algoritmi sisend siiski tehtavate jaotuste tulemusena saadud alam-
jarjendite vordsust. Ebavordsemate alamjirjendite puhul suureneb omakorda algo-
ritmi rekursioonipuu maksimaalne siigavus. Rekursioonipuu siigavus ei mojuta kiill
tehtavate jaotuste arvu, aga mojutab siiski t60 kiigus tehtavate vordlusoperatsioo-
nide arvu ning seega kaudselt ka algoritmi labiméngimise raskust. Labimangimisel
tehtavate sammude arv jaab aga siiski samaks.

Sisendi genereerimise algoritmi koostamiseks oleks siis saanud ldhtuda kas rekursioo-
ni siigavusest voi tehtavate vordluste arvust, kuid molemad ldhenemised osutusid
liialt keerukaks ning jéid seetottu toost vélja. Siiski on voimaldatud kiirmeetodi
jaoks juhusliku massiivi genereerimine, mis on meetodi labiméangimise kontekstis
piisav lahendus, sest elementide jérjestus labimangimise kidigus tehtud sammude,
ehk jaotuste arvu ei mojuta.

3.7 Valiku kiirmeetod

Valiku kiirmeetod on algoritm k véikseima elemendi leidmiseks massiivis. Algoritmi
tulemusena ei ole massiiv tingimata sorteeritud, vaid soovitud arv vihimaid elemente
on toodud juhuslikus jarjestuses massiivi algusesse.

3.7.1 Valiku kiirmeetodi algoritm

Valiku kiirmeetod on sarnane kiirmeetodile. Erinevalt kiirmeetodist antakse meetodi-
le lisaks parameetrina arv k, mis tahistab kui mitu vihimat elementi massiivist leida
(k + 1 elementi). Algoritmis labitakse sarnaselt kiirmeetodile massiivi rekursiivselt,
kuid valiku kiirmeetodi sammus tehakse vaid iiks rekursiivne kutse.

3.7.2 Valiku kiirmeetodi sisendi generaator

Raskusparameetriks valiti tehtavate jaotuste arv, ehk kui mitu korda valiku kiirmee-
todi algoritmi kditmise jooksul rakendatakse massiivil lahkme jargi iimbertostmise
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protseduuri. Kuid kuna valiku kiirmeetodile antakse parameetrina lisaks ka leitavate
vahimate elementide arv, siis on ka generaatoril kokku kaks parameetrit. Opti-
maalset sisendi genereerimise algoritmi valiku kiirmeetodile ei onnestunud meetodi
keerukuse tottu luua. Koostati siiski algoritm, mis etteantud massiivi korduvalt
juhuslikku jéarjekorda segab ning igal iteratsioonil kontrollib valiku kiirmeetodiga
saadud permutatsioonil tehtud jaotuste arvu.

Joonisel 9 on kujutatud 10-elemendilise massiivi juhuslikul segamisel saadud jaotuste
arvude () toendosused protsentides, k + 1 elemendi ettetoomisel. Toendosuste
leidmiseks genereeriti koik 10-elemendilise massiivi permutatsioonid ning seejérel
kontrolliti valiku kiirmeetodi poolt tehtud jaotuste arvu saadud permutatsioonidel.
On nidha, et jaotuste arvu kasvades viheneb sobiva massiivi leidmise tdendosus
kiiresti. Programmi testimisel selgus aga, et ka koige haruldasemad juhud, néiteks
iihe elemendi ettetoomine iiheksa jaotamisega leiab programm vaid mone sekundiga.
Seega on valminud algoritm probleemi lahendamiseks téiesti piisav.

=1  j=2  j=3  j=4 j=5  j=6 j=T7 j=8 j=9
20.000 | 36.579 28.054 11.832 3.012 0475 0.046 0.002 0.000
10.000 17.734 30.572 26.555 11.802 2.904 0.402 0.029 0.001
10.000 13.845 22.547 26.466 18.458 7.072 1.455 0.151 0.006
10.000 12.833 21.342 23.477 19.028 9.932 2.930 0.433 0.025
10.000 12.778 20.942 22.993 18.256 10.349 3.845 0.776 0.062
10.000 13.591 20.914 23.057 17.827 9.813 3.778 0.920 0.099
10.000 15.496 21.519 23.209 17.083 8.698 3.067 0.740 0.099
10.000 19.266 23.763 23.146 15.140 6.397 1.838 0.385 0.056
10.000 27.877 31.550 19.750 7.919 2274 0.518 0.099 0.014

WW‘WW‘TW‘WW‘W
O N O O == W N+~ O

Joonis 9. Valiku kiirmeetodi toenéosused protsentides (n=10)

3.8 Uhildus- ehk p&imemeetod

Poimemeetod (ingl merge sort) pohineb sarnaselt kiirmeetodile jaga-ja-valitse print-
siibile. Erinevalt kiirmeetodile jagatakse (alam)jarjendid rekursiivselt kaheks vordse
pikkusega (voi siis ithe vorra erineva pikkusega) pooleks, soltumata elementide
vadrtusest. Parast jagamist ihendatakse ehk poimitakse koik alamjérjendite paarid,
mille tulemusena saab ka esialgne massiiv sorteeritud. Kuna algoritmi jagamise
protseduuri tulemusena saadakse alati voimalikult vordsed pooled, siis on ilmne, et
algoritmi rekursioonipuu stigavus on ©(logn). Ning kuna igal tasemel tehtav t66
(jaotamine ja poimimine) on O(n), siis on iihildusmeetodi ajaline keerukus kokku
O©(nlogn).
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Kuna poimemeetodis tehakse vordse pikkusega massiivide puhul jagamisi alati
ithe palju, soltumata elementide jarjestusest, siis sorteerimismeetodi labiméngimise
kontekstis ei mojuta algoritmile antud sisend tehtavate sammude arvu. Seega ei
osutunud poimemeetodi korral vajalikuks koostada eraldi algoritmi ning sisendi
saamiseks piisab juhusliku massiivi genereerimisest.
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4 Programmi kasutusjuhend

Programm on kaivitatava jar-faili kujul. Kéivitatava programmi saamiseks ldh-
tekoodist on vaja, et arvutis oleks installeeritud Maven ning seejérel lahtekoodi
kaustas kdsureal sisestada kéask ,mvn package. Programm tekib seejirel kausta tar-
get, nimega algorithms-1.4.1.jar. Kompileeritud programm ja programmi lahtekood
on leitavad t66ga kaasa antud zip-arhiivis.

Programm koosneb kahest vahelehest. Esimesel vahelehel (joonis 10) on voimalda-
tud tiksikute massiivide genereerimine, teisel vahelehel (joonis 11) saab esimesel
vahelehel méaratud parameetritega genereerida suuremaid massiivide komplekte.

4.1 Uhe massiivi genereerimine

Koigepealt tuleb valida soovitud massiivi pikkus ning arvude vahemiku alumine
ja iilemine piir. Seejérel nuppu ,Generate” vajutades genereeritakse juhuslik sor-
teeritud massiiv jargmisele reale ning saadud massiivi on voimalik nuppu ,Copy*
vajutades kopeerida loikelauale. Jargmisel real on voimalik valida saadud massiivi
segamiseks kasutatav algoritm ja tdpsustada selle parameetreid. Parameetrite valik
ja lubatud véaartuste vahemik muutub automaatselt algoritmi vahetamisel. Nuppu
Shuffle vajutades kéitatakse taustal valitud sisendi genereerimise algoritm antud
parameetritega ning saadud tulemus ilmub jargmisele reale, kust seda on jallegi
voimalik kopeerida.

gy Algorithm input generator — x
Single  Batch

Arraylength: | 10 -5 Min value: 15| Max value: 50 Generate
Sorted array: | [2, 7, 13, 21, 25, 35, 44, 46, 43, 50] Copy
Algorithm: |BubbleSort <+ | iterations: 2 Shuffle
shuffled array: | [2, 13, 21, 25, 7, 35, 44, 43, 50, 46] Copy

Joonis 10. Programmi esimene vaheleht

4.2 Massiivide komplekti genereerimine

Esiteks tuleb méaarata esimesel vahelehel sobivad parameetrid ning seejérel liikuda
,Batch® vahelehele. Uuel vahelehel saab veel lisaks méaarata soovitud massiivide
koguse. Nuppu ,Generate” vajutades alustatakse massiivide genereerimist, mis
ilmuvad ka jark-jargult alumisse lahtrisse. Lahtri all on ka edenemisriba, kust on
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voimalik jalgida protsessi kulgemist. T66 loppemisel saab genereeritud massiivide
kogumi lihtsasti kopeerida loikelauale, vajutades all paremal asuvat ,Copy all®
nuppu.

gﬁ Algorithm input generator — x
Single Batch

-

Generate 1,000,000 -+ random arrays

7, I, LI, IZ, Z, Lo, 29, L5, 9%, 45] ~
[ae. 14, 21, 2%, 38, 40, 41, 37, 43, 45]
[é, 13, 1%, 14, 20, 233, 36, 22, 41, 47]

W

I, | coval

Joonis 11. Programmi teine vaheleht
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Kokkuvote

Kaéesoleva bakalaureusetoo eesmérk oli luua voimalus aines ,,Algoritmid ja and-
mestruktuurid” kéasitlevate algoritmide sisendite genereerimiseks. T66 eesmérk
sai tdidetud ja algoritmid koostati viiele meetodile - mullimeetod, kuhjastamine,
valikumeetod, pistemeetod ja valiku kiirmeetod. Igale meetodile iiritati luua voima-
likult optimaalne algoritm, mis suudaks vihima voimaliku ajaga genereerida sobiva
sisendi. Suure osa algoritmide koostamise to6mahust moodustas ka selleks vajalik
eeltod, milles uuriti iga késitletud algoritmi korral selle toopohimotet ja eripérasid,
et vilja selgitada, kuidas mojutab algoritmile antud sisend selle poolt tehtud t66
madra. Lisaks loodi valminud algoritmide kasutamise lihtsustamiseks programmile
lihtne graafiline kasutajaliides.

Programm loodi Java programmeerimiskeeles ning programmi pakendamiseks kasu-
tati Mavenit, voimaldades teistel huvilistel valminud programmi enda projektides
kasutada.

Programmi iiheks voimalikuks edasiarenduseks on koostada sisendi genereerimise
algoritmid ka teistele algoritmidele, néiteks erinevate paisktabeli operatsioonide
voi paisktabelil sorteerimise jaoks. Lisaks on voimalik t66 jooksul valminud algo-
ritme kasutada oppeprogrammi loomiseks, mis voimaldaks aine , Algoritmid ja
andmestruktuurid® ldbijatel algoritmide ldbiméngimist interaktiivselt harjutada.
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