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I.A: Lgses i Igbet af de forste gvelsestimer i uge 9

1. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 7.1-1 (side 186) [Cormen et al., 3. ud-
gave: gvelse 7.1-1 (side 173)].

2. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 7.1-2 (side 187) [Cormen et al., 3. ud-
gave: pvelse 7.1-2 (side 174)]. Her er ¢ veerdien som PARTITION retur-
nerer, dvs. (i + 1) i linie 8 i pseudo-koden i Cormen et al., 4. udgave,
side 184 [Cormen et al., 3. udgave: side 171].

Hint til det andet spgrgsmal: Start med at lave princippet for det andet
omrade i Cormen et al., 4. udgave, figur 7.2 (side 186) [Cormen et al.,
3. udgave: figur 7.2 (side 173)] om fra “> x”til “> z” (overvej hvorfor
dette ikke vil sendre pa korrektheden af selve Quicksort), og fyld sa de
to omrader sa balanceret som muligt under udfgrslen af PARTITION.

3. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 7.2-2 (side 191) [Cormen et al., 3. ud-
gave: ovelse 7.2-2 (side 178)]. Antag, at det er PARTITION fra Cormen
et al., 4. udgave, side 184 [Cormen et al., 3. udgave: side 171], der
bruges (ikke f.eks. PARTITION varianten lavet under andet spgrgsmal
i gvelse 7.1-2 ovenfor).

Hint: i fgrste spergsmal i gvelse 7.1-2, som er lgst ovenfor, er det un-
dersggt i detaljer hvad PARTITION fra Cormen et al., 4. udgave, si-
de 184 [Cormen et al., 3. udgave: side 171] gor pa det pageeldende
input. Argumenter for kgretiden, nar dette sker gentagne gange i Qui-
cksort.



4. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 7.2-3 (side 191) [Cormen et al., 3. ud-
gave: ovelse 7.2-3 (side 178)]. Vis at det faktisk gaelder bade nar input
er stigende sorteret og nar det er aftagende sorteret. Start med at vise

det for stigende sorteret.

Hint: undersgg i detaljer hvad PARTITION fra Cormen et al., 4. udgave,
side 184 [Cormen et al., 3. udgave: side 171] ggr pa de pageeldende
input. Argumenter sa for kgretiden, nar dette sker gentagne gange i
Quicksort.

5. Eksamen juni 2008, opgave 1 b. Man ma gerne referere til oplysninger
i bogen, nar man giver begrundelser. Quicksort antages at bruge PAR-
TITION fra Cormen et al., 4. udgave, side 184 [Cormen et al., 3. udgave:
side 171].

6. Cormen et al., 4. udgave, problem 7-2, spgrgsmal b (side 200) [Cormen
et al., 3. udgave: problem 7-2, spgrgsmal b (side 186)].

Svar derefter igen pa Cormen et al., 4. udgave, gvelse 7.2-2 (side 191)
[Cormen et al., 3. udgave: gvelse 7.2-2 (side 178)] og Cormen et al.,
4. udgave, gvelse 7.2-3 (side 191) [Cormen et al., 3. udgave: ovelse 7.2-3
(side 178)], under antagelse af at Quicksort nu bruger den nye PAR-
TITION procedure (og naturligvis laver sine to rekursive kald pa de to
dele af array A hvor PARTITION har placeret elementer forskellige fra

Alq)).

I.B: Lgses hjemme inden de naste gvelsestimer i
uge 9

1. Implementer Quicksort i Java eller Python ud fra pseudokoden i Cor-
men et al., 4. udgave, side 183-184 [Cormen et al., 3. udgave: side 171].
Test at din kode fungerer ved at generere arrays med forskelligt indhold
og sortere dem. Tilfgj tidstagning af din kode (kun selve sorteringen,
ikke den del af programmet som genererer array’ets indhold).

Kgr derefter din kode med input, som er random int’s. Ggr dette for
mindst 5 forskellige veerdier af n (antal elementer at sortere), veelg
veerdier som far programmet til at bruge fra ca. 100 til ca. 5000 milli-
sekunder. Gentag hver enkelt kgrsel tre gange og find gennemsnittet af
antal millisekunder brugt ved de tre kgrsler. Divider de fremkomne tal



med nlogy n og check derved hvor godt analysen passer med praksis —
de resulterende tal burde ifglge analysen veere konstante.

Sammenlign med dine kgretider for det tilsvarende forsgg med Merge-
sort fra opgaverne i uge 8. Er Quicksort eller Mergesort hurtigst?

[Ekstraopgave: prgv en let optimeret variant af Quicksort, hvor pivot-
elementet x 1 PARTITION veelges ved at se pa de tre elementer pa forste,
midterste og sidste plads i den del af array’et, som skal partitioneres.
Disse tre elementer sammenlignes indbyrdes, og det ordningsmeessigt
midterste (medianen) af disse tre bruges som pivot-element. Gor dette
for kald til PARTITION, hvor der er 16 elementer eller mere, men ikke for
kald pa mindre instanser (her bruges stadig bogens PARTITION). Kgrer
denne version af Quicksort (lidt) hurtigere end standardversionen?]

I Java, gentag derefter eksperimenterne med Java’s sorteringsmetode
sort fra klassen java.util.Arrays (en endnu mere optimeret Quick-
sort implementation), og sammenlign kgretiderne med dine egne im-
plementationer af Quicksort og Mergesort. I Python, ggr det samme
med sort () metoden fra lister (denne bruger Timsort, der er en vari-
ant af Mergesort, som er designet til at udnytte eventuel eksisterende
orden i input).

II.A: Lgses i lgbet af de naeste gvelsestimer i uge 9
1. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 6.1-6 (side 164) [Cormen et al., 3. ud-
gave: gvelse 6.1-5 (side 154)].

2. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 6.1-7 (side 164) [Cormen et al., 3. ud-
gave: gvelse 6.1-6 (side 154)].

3. Eksamen januar 2008, opgave 1 b (sidehenvisningen skal veere til Cor-
men et al., 4. udgave, side 176 [Cormen et al., 3. udgave: side 164]).
Hob er en fordanskning af ordet heap.

4. Eksamen januar 2006, opgave 1 b. Bemaerk at der er tale om en min-
heap.

5. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 6.2-1 (side 166) [Cormen et al., 3. ud-
gave: gvelse 6.2-1 (side 156)].

6. Udfor HEAP-EXTRACT-MAX(A) pa nedenstaende max-heap A.


https://en.wikipedia.org/wiki/Timsort

A: ]211\128\130\142\ 55; \ g \ 471 \;\2\120\

7. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 6.1-4 (side 164) [Cormen et al., 3. ud-
gave: gvelse 6.1-4 (side 154)].

I1.B: Lgses hjemme inden gvelsestimerne i uge 10

1. Eksamen juni 2008, opgave 4 a. Hob er en fordanskning af ordet heap.

2. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 6.5-11 (side 178) [Cormen et al., 3. ud-
gave: gvelse 6.5-9 (side 166)].

3. (*) Bevis at de beregnede indekser i PARENT, LEFT og RIGHT pa
Cormen et al., 4. udgave, side 162 [Cormen et al., 3. udgave: side 152]
er korrekte (dvs. for en knude med arrayindeks i er de returnerede
indekser altid indeks af henholdsvis dens foraslder, dens venstre barn
og dens hgjre barn).

Hint: Start f.eks. med at vise det for knuder pa stien helt til venstre i
heapen. Eller brug induktion péa indeks af forselderknuden.

4. (%) Cormen et al., 4. udgave, problem 6.2 (side 179) [Cormen et al.,
3. udgave: problem 6.2 (side 167)]. For spgrgsmal b, brug f.eks. for-
mel (A.5) side 1147 samt inspiration fra slides analyse af hgjden i
bingere heaps.



