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Del A
Opgave 1 — Cormen et al. problem 1.1

Bestem den stgrste stgrrelse n af et problem, der kan blice lgst pa tid ¢, nar det tager f(n)
nanosekunder at lgse problemet. Udfyld fglgende tabel:

1 sekund 1 dag 1ar
lgn 9107 924-60-60-107 9365-24-60-60-10°
vn 10%8 (24-60-60-10%)% | (365-24-60-60-10%)2
n 10° 24-60 - 60 - 10° 365 - 24 -60 - 60 - 10°
nlgn | 3.962007773 - 107 | 2.110372740 - 1012 5.666509343 - 1016
n? V109 V24-60-60-109 | V365246060 - 10
n3 1000 44208 V/365 - 24 - 60 - 60 - 109
2n 29 46 54
n! 12 16 18

Essensen er at forsta at man kan lgse meget stgrre problemer hvis ens kgretid f.eks. er logaritmisk

fremfor eksponentiel.

Observér fglgende:
1 sekund = 10° ns
1 dag =24-60-60-10°ns
1ar=365-24-60-60-10°ns

Heraf folger:
e f(n)=1gn
— 1 sekund: Ign =10° & n = 910°
— 1dag: lgn=24-60-60- 100 e n = 924-60-60-10°
— 1ar: lgn =365-24-60-60- 102 @ n = 9365-24-60-60-10°

. f(n)=i

— 1 sekund: /n = 10° = n = (10%)2 = 10*®
— 1dag: /n=24-60-60-10° = n = (24-60 - 60 - 109)2



— 1 4r: /n=2365-24-60-60-10° = n = (365-24- 60 - 60 - 10°)2

. fn)=n
— 1 sekund: n = 10°
— 1dag: n=24-60-60-10°
— 14ar: n=2365-24-60-60-10°

o f(n) =nlgn (lgst vha. Maple/Wolfram Alpha)

— 1 sekund: nlgn = 10° < n = 3.962007773 - 107
— 1dag: nlgn =24-60-60-10° < n = 2.110372740 - 102
— 1 ar: nlgn =365-24-60-60-10° < n = 6.411368624 - 1016

e f(n)=n?
— 1 sekund: n? = 10° = n = V109
— 1dag: n2=24-60-60-10° = n =/24-60-60-10°
— 1ar: n?=365-24-60-60-10° = n = /365 - 24 - 60 - 60 - 10°

o f(n)=n
— 1 sekund: n3 =10 = n = V109 = 1000
— 1dag: n®=24-60-60-10° = n = v/24-60 - 60 - 109 ~ 44208
—1ar:n3=2365-24-60-60-10° = n = v/365-24-60-60 - 109 ~ 10°

o f(n)=2"

— 1 sekund: 2" = 10° & n = 1g(10%) ~ 29

— 1dag: 2" =24-60-60-10° < n = 1g(24 - 60 - 60 - 10°) ~ 46

— 1 ar: 2" =365-24-60-60-10° < n = 1g(365 - 24 - 60 - 60 - 10°) ~ 54
e f(n) =n! (Igst vha. trial and error - find det stgrste n hvorved n! < t)

— 1 sekund: n! =10 = n ~ 12
— 1dag: n!=24-60-60-10° = n ~ 16
— 1ar: n! =365-24-60-60-10° = n ~ 18

Opgave 2 — Brodals noter om puslespil, opgave 1

Vis at hvis alle brikker ikke star pa deres korrekte pladser i starten, sa kraeves mindst n/2 ombyt-

ninger for at lgse puslespillet.

Hvis alle brikker ikke star pa deres korrekte plads, sa skal alle pladser flyttes minumum én gang.
I én ombytning kan man i best case flytte to brikker pa plads pa én gang. Altsa, sa skal der

foretages mindst n/2 ombytninger.



Opgave 3 — Brodals noter om puslespil, opgave 2

Angiv et puslespil med 4 brikker og en optimal fglge af ombytninger for det givne puslespil (en
folge af ombytninger der indeholder det mindst mulige antal ombytninger), men hvor ikke alle

ombytninger flytter mindst én brik til den korrekte plads.
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Observér n = 4 og k = 1 (antal kredse). Det folger af Seetning 1, at det optimale antal
ombytninger er n — k = 3. I ovenstaende eksempel bruges det optimale antal ombytninger, men

den forste ombytning er ikke ”gradig” (ingen brikker flyttes til deres korrekte plads).

Opgave 4

Se kode i week_6/Shuffle. java.

Opgave 5

Fglgende er en algoritme, som lgser problemet:

count (L)
c =0
// Counts number of cycles.
for each n in L
if n != -1
// Eliminate cycle by replacing number by -1.
i=n
while i != -1
j = L[i]
L[i] = -1
i=j

c =c¢c + 1
return c

Koretiden er lineser - altsa keretiden er proportional med n. Man rgrer hvert element/index to

gange.



Del B
Opgave 1 — Cormen et al. problem 1.1

Svar skrevet i Opgave 1 fra Del A.
Opgave 2
Se Java implementering i mappen week_6/Shuffle. java.

Genereres 10000000 tilfaeldige list permutationer observeres fglgende:

Cycles | # occurrences %
1 625451 20
2 2075119 %
3 2945744 *
4 2419693 10
5 1292277
6 1815883 g I i
7 129923 0 .|
3 95335 1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
9 3911
10 418
11 39
12 2
13 0
14 0
15 0
16 0

Det gennemsnitlige antal cykler er 3.3798579 hvilket er teet pa det forventede, som er Hqg ~ 3.38
(16. harmoniske tal).



