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DMb507 — Opgaver uge 7

NB: I denne uge er der lidt mere matematik i opgaverne til Eksaminatori-
er II end normalt i kurset, hvilket skyldes karakteren af emnet (asymptotisk
analyse af voksehastighed). De sveere opgaver (dem meaerket med ) fra Ek-
saminatorier II er nok mest tilgaengelige for de kursusdeltagere, som er fra
studier med matematisk indhold.

Erfaringsmeessigt varierer deltagernes fortrolighed med Java-programmering
en del. Hvis man ikke fgler sig alt for steerk pa det omrade, er det netop
vigtigt at bruge tid pa de programmeringsopgaver, som stilles. De er ikke
mange eller store, men vil veere god opvarmning til projektet. Har man god
erfaring med programmering, kan man i stedet leegge en stgrre indsats i de
andre opgaver.

Eksaminatorier 1
1. Cormen et al. gvelse 2.1-1 (side 22). Du skal blot udfgre Insertionsort
i handen, og behgver ikke lave tegninger preaecis som i bogen.

2. Cormen et al. gvelse 2.1-3 (side 22). Lav blot pseudo-koden (ikke de-
len med invarianter, vi vender tilbage til begrebet invarianter senere i
kurset).

3. Cormen et al. gvelse 2.2-3 (side 29). Svar ogsa for best-case koretid.
4. Cormen et al. gvelse 2.3-5 (side 39).
5. Cormen et al. gvelse 2.3-6 (side 39).
6. Cormen et al. gvelse 2.3-1 (side 37).
7. Cormen et al. gvelse 2.3-2 (side 37).

8. (x) Cormen et al. opgave 2-1 (side 39). Til spergsmal d: tanken her er
at bruge kgretid i praksis til at fin-tune det endelige valg af k.

9. () Cormen et al. opgave 2-4 (side 41), sporgsmal a, b og c.



10. (%) Cormen et al. gvelse 2.3-7 (side 39). Hint: start med at sortere
tallene. Du ma gerne bruge at dette kan ggres i O(nlogn) tid (f.eks.
med Mergesort).

Eksaminatorier 11

1. Implementer InsertionSort i Java ud fra pseudo-koden side 18 i lserebo-
gen. Test at din kode fungerer ved at generere arrays med forskelligt
indhold og sortere dem. [NB: Bogens pseudokode indekserer arrays
startende med index 1, mens Java starter med index 0. Man kan enten
i Java bruge et array af leengde n + 1 og blot aldrig bruge index 0 (sa
kan bogens pseudo-kode bruges direkte), eller man kan sendre passende
i pseudokodens initialisering af indekser.]

Tilfej tidtagning af din kode ved at indseettte to kald til metoden
System.currentTimeMillis(), ét i starten af InsertionSort og ét i
slutningen (sla funktionaliteten af metoden op i Javas online doku-
mentation og se kodeeksemplerne fra forelaesningne i denne uge). Der
skal kun tages tid pa selve sorteringen, ikke den del af programmet
som genererer array’ets indhold.

Kgr din kode dels med sorteret input (best case for InsertionSort), dels
med omvendt sorteret input (worst case for InsertionSort). Gor dette
for mindst 5 forskellige veerdier af n (antal elementer at sortere). Veelg
disse veerdier af n sa de far programmet til at bruge fra ca. 100 til
ca. 5000 millisekunder (veerdierne er ikke de samme for best case og
worst case). Gentag hver enkelt kgrsel tre gange og find gennemsnit-
tet af antal millisekunder brugt ved de tre kersler (fluktuationer fra
baggrundsprocesser far derved mindre indflydelse). Dividér de frem-
komne tal med henholdsvis n (for best case input) og n? (for worst
case input), og check derved hvor godt analysen passer med praksis —
de resulterende tal burde ifplge analysen veere konstante (for best case
tallene og for worst case tallene, hver for sig), jvf. graferne pa slides
fra foreleesningen.

Kogr derefter din kode med input, som er random int’s (brug f.eks.
java.util.Random, se evt. vejledningen pahttp://www. javapractices.
com/topic/TopicAction.do?Id=62, example 1). Er koretiderne teet-
test pa best case eller worst case?


http://www.javapractices.com/topic/TopicAction.do?Id=62
http://www.javapractices.com/topic/TopicAction.do?Id=62

2. Vis for
f(n)=01-n>+5-n+25

at f(n) = O(n?) og f(n) = o(n?). Hint: brug sztning fra slides om
analyse af algoritmers koretider.

3. Vis at fglgende funktioner er skrevet op efter stigende asymptotisk
voksehastighed:

1, logn, v/n, n/logn, n, nlogn, ny/n, n?, n3 n!® 2"
Mere przecist, vis at det for alle par f(n),g(n) af naboer i listen geel-
der at f(n) = o(g(n)). Hint: brug szetninger fra slides om analyse af
algoritmers kgretider.

4. Cormen et al. gvelse 3.1-4 (side 53). Hint: husk regneregler for potenser
(kan genopfriskes pa side 55 midt).

5. () Cormen et al. pvelse 3.2-3 (side 60). Hint: for at vise formel (3.19)
side 58 kan man godt bruge Stirlings formel (3.18) side 57, sadan som
bogen foreslar i tekst ved (3.19), men jeg vil foresla at argumentere
langt mere jordneert ud fra definitionen af n!. Husk regnereglerne for
logaritmer (se side 56 nederst, specielt anden regel).

6. (x) Cormen et al. gvelse 3.1-1 (side 52). (Her skal man bruge selve
definitionen af ©() fra bog/slides, ikke seetninger fra slides.)

7. (xx) Bevis (ud fra definitioner af O() og o() og af begrebet greensevaer-
di) seetningerne

. f(n) ; _
Hvis o(n) — k> 0 for n — oo sa geelder f(n) = ©(g(n))
" (n)
. f(n . _
Hvis ) — 0 for n — oo sa geelder f(n) = o(g(n))

fra slides om analyse af algoritmers kgretider. Husk at definitionen af
greensevaerdi er: h(n) — k for n — oo hvis der for ethvert lille tal e > 0
findes et Ny sa |h(n) — k| < e nar n > Np. Du ma antage at f(n) og
g(n) er positive funktioner (jvf. side 45 nederst i Cormen et al.).



Studiegrupper

Forslag til fokus for arbejde i studiegrupper (hvis man er i en sadan):

Gennemga afsnit 3.2 og diskutér hvilke af afsnittets ligninger og definitioner,
I (alle eller blot nogle af jer) har mgdt fgr i enten gymnasiet eller et kursus

pa SDU.

Forbered dele af opgaverne til eksaminatorietimer, f.eks. pa nedenstaende
made.

e I opgave II.1, lav programmeringen og programkersel (evt. i par) for
gruppemgde. Pa mgdet, sammenlign kgretider (er jeres maskiner f.eks.
lige hurtige?).

e Lgs fgrst opgave 11.2 i faelleskab. Del jer derefter i to eller flere grup-
per, som tager hver sine dele (hver sine nabopar af funktioner) af
opgave I1.3. Forklar bagefter lgsningerne/beregningerne for hinanden
(alle bgr forklare mindst én).

e Forsgg at lgse de mere kreative og udfordrende af opgaverne i feelleskab
(f.eks. 1.8, 1.9, 1.10, I1.4, IL.5, 11.6, I1.7). Arbejd bade med at fa ideer pa
skitseplanet til de gnskede algoritmer og argumenter, og med at fa dem
formuleret praecist til sidst. I kan evt. dele disse opgaver op imellem
delgrupper, som senere forsgger at formidle de fundne lgsninger til
hinanden sa klart og praecist som muligt.



