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Opsummering fra foreleesninger: man kan med fordel opdele udviklingen af
en algoritme i fire niveauer:

1. Idé.

2. Detaljeret tegning, der fanger det vaesentlige i algoritmen.
3. Pseudo-kode.

4. Feerdig kode (i f.eks. Python, C# eller Java).

Princippet i en algoritme kan normalt beskrives godt og praecist allerede
pa niveau 2, og korrekthedsanalyse og asymptotisk analyse med grovsorte-
ring efter voksehastighed kan finde sted der. Niveau 3 tilfgjer flere detaljer
(preecist valg af variable, deres initialisering, deres opdatering under lgkker,
etc.), som skal veere pa plads for at sikre korrekt kode i sidste ende. Det kan
ofte tage overraskende lang tid, men det kan betale sig at veere omhyggelig
og gennemtaenke korrektheden af disse tilfgjede detaljer, for man gar videre
til neeste niveau. Hvis niveau 3 er lavet grundigt, bliver niveau 4 ofte relativt
nemt.

Til forelaesningerne udtrykker vi os primaert pa niveau 1 og 2. Laerebogen
gor ogsa dette, men tilfgjer derudover detaljeret pseudo-kode, dvs. niveau 3.
I programmeringsopgaverne til gvelsestimerne og (for DM507) i projektet
arbejder vi med niveau 4 — ofte baseret pa niveau 3 fra bogen, andre gange
baseret pa niveau 1-3, som man selv skal lave fgrst.

Til gvelsestimerne er det i opgaver, hvor man skal udvikle, beskrive og/eller
analysere algoritmer, nok at gore dette pa niveau 2, medmindre andet er
angivet (dvs. medmindre man direkte bliver bedt om pseudo-kode eller
Python/C# /Java-implementation).



A: Lgses i lgbet af gvelsestimerne i uge 9

1. Eksamen juni 2008, opgave 2 (tidligere eksamensopgaver kan findes
gverst pa kursets hjemmeside).

2. Hvilke af folgende udsagn er sande?

(a) 2n+5=0(n)

(b) n = o(n?

(c) n=0(n?

(d) n=0(n%

(e) n=Q(n?)

(f) n=w(n?)

(8) vnlog(n) =0(y/n)
(h) Vnlog(n) = w(yn)
(i) vn+log(n) = O(n)
(i) (log(n))*> = O(nlogn)

3. Eksamen juni 2011, opgave 2. [Hint: For et sandt svar, argumenter ud
fra definitionerne pa O og Q. For et falsk svar, find modeksempler.]
Opgaven bruger notationen f(n) € O(g(n)), hvilket betyder det sam-
me som f(n) = O(g(n)). Se evt. diskussion i Cormen et al., 4. udgave,
side 55 [Cormen et al., 3. udgave: side 45].

4. Angiv for hver af fglgende to algoritmer deres asymptotiske kgretid i
O-notation som funktion af n.

ALGORITMEL(n) ALGORITME2(n)
s=0 s=0
for i =1 to |n/2] fori=1ton
for j=iton—1 for j=1ton
s=s+1 for k=1ton
return s s=s5+1
return s

5. Implementer Mergesort i Python, C# eller Java ud fra bogens pseu-
dokode (Cormen et al., 4. udgave, side 36 og 39 [Cormen et al., 3. ud-
gave: side 31 og 34]). Lad input veere en liste (Python) eller et array
(C#/Java) af heltal.



For Cormen et al., 3. udgave: I denne udgave optraeder verdien oo
i pseudokoden pa side 31. Brug her et stort tal, og sgrg for at kun
heltal under denne veerdi optraeder i input[l Alternativt (og bedre, da
man undgar at skulle tage hensyn til veerdien valgt som o), brug til
MERGE pseudokoden fra Cormen et al., 4. udgave, som kan findes i
slides om sortering. Denne pseudokode anvender ikke oo.

Test at din kode fungerer ved at generere sma arrays/lister med for-
skelligt indhold (f.eks. stigende, faldende, tilfseldige), sortere dem og
checke resultatet.

B: Lgses hjemme inden gvelsestimerne i uge 10

1. Eksamen januar 2007, opgave 3. Opgaven bruger notationen f(n) €
O(g(n)), hvilket betyder det samme som f(n) = O(g(n)).

2. Angiv for hver af fglgende to algoritmer deres asymptotiske kgretid i
O-notation som funktion af n.

ALGORITME3(n) ALGORITME4(n)
s=0 s=0
fori=1ton fori=1ton
for j=1ton for j=1ton
ifi==3 ifil=3j
fork=1ton fork=1ton
s=s+1 s=s+1

return s return s

3. Fortsaet opgaven ovenfor med implementation af Mergesort pa denne
made:

Tilfgj tidtagning af din kode. Du skal kun tage tid pa selve sorteringen,
ikke den del af programmet som genererer array’ets/listens indhold.
Kor derefter din kode med input, som er tilfeeldige heltal, samt input

!Faktisk har bade Python, C# og Java en indbygget veerdi for oo (i Python
float("inf"), i C# double.PositiveInfinity, i Java Double. POSITIVE,INFINITY). Dis-
se er teknisk set kommatal, men fungerer efter hensigten, hvis de sammenlignes med heltal.
I C# og Java kan et kommatal og et heltal dog ikke sa nemt optraede i samme array, sa
pseudokoden fra Cormen et al., 3. udgave er ikke sa ligetil at implementere vha. denne
veaerdi. I Python kan et kommatal og et heltal godt optraede i samme liste, sa pseudokoden
fra Cormen et al., 3. udgave kan direkte implementeres vha. denne veerdi.



som er sorteret og omvendt sorteret. Ggr dette for mindst 5 forskel-
lige veerdier af n (antal elementer at sortere), veelg veerdier som far
programmet til at bruge fra ca. 100 til ca. 5000 millisekunder. Gentag
hver enkelt kgrsel tre gange og find gennemsnittet af antal millisekun-
der brugt ved de tre kgrsler. Divider de fremkomne tal med n logy n, og
check derved, hvor godt analysen passer med praksis — de resulterende
tal burde ifglge analysen veere konstante.

[Hint: Se seddel med opgaver til uge 8 for informationer om bogens
indeksering i forhold til indekseringen i Python/C#/Java, samt om
metoder i Python/C#/Java til tidstagning og til generering af tilfeel-
dige heltal. For at beregne logaritmer: Man kan i Python bruge me-
toden math.log(x,2) til at beregne log,(z) (husk at importere math
modulet). Man kan i C# bruge metoden Math.Log(x,2) til at bereg-
ne log,(z). Man kan i Java bruge metoden java.lang.Math.log(x),
til at beregne log,(x), dvs. logaritmen med grundtal e. For at beregne
logy () kan man sa bruge at logy(z) = log,(z)/log,.(2) (jvf. Cormen et
al., 4. udgave, formel 3.19 side 66 |Cormen et al., 3. udgave: formel 3.15
side 56]).]

4. (x¥) Cormen et al., 4. udgave, opgave 2-4 (side 47) [Cormen et al.,

3. udgave: opgave 2-4 (side 41)], spgrgsmal d.



