Ugeseddel: Introduktion

Philip Bille

Om denne uge

Litteratur Introduction to Algorithms, Cormen, Rivest, Leisersons og Stein (CLRS): Kap 1.

Opgaver

1 Find toppunkter Lad A=[2,1,3,7,3,11,1,5,7,10] vaere en tabel. Lgs folgende opgaver.
1.1 [o] Angiv alle toppunkter i A.
1.2 [o0] Angiv hvilke toppunkter de to lineertidsalgoritmer finder.

1.3 Angiv sekvensen af rekursive kald, som den rekursive algoritme producerer. Antag fgrst at rekursionen fort-
seetter med venstre halvdel af tabellen hvis der er mulighed for at g begge veje. Angiv derefter alle mulige
sekvenser af rekursive kald der kan opnés ved frit valg ndr man kan gé begge veje.

2 Lavpunkter Giv en pracis definition af lavpunktsproblemet.

3 Algoritmer og datastrukturer
3.1 CLRS [0] 1.1-1.
3.2 CLRS [0] 1.1-2.
3.3 CLRS 1.1-3.
3.4 CLRS 1.1-5.
3.5 CLRS 1.2-1.
3.6 CLRS 1.2-3.

4 Egenskaber for toppunkter Lad A vere en tabel af lengde n > 1. Lgs fglgende opgaver.
4.1 Bevis at der altid er mindst et toppunkt i A.

4.2 Hvad er det maximale antal toppunkter, der kan vere i A?

5 Toppunkter Lgs fplgende opgaver.
5.1 [{] Implementer og afprgv en af de to lineertidsalgoritmer til at finde toppunkter.

5.2 [1] Implementer den rekursive algoritme til at finde toppunkter (veer opmerksom pa ikke at komme til at
gé ud over graenserne pa tabellen).

5.3 Beskriv hvordan verstefaldsinput til hver af de 3 toppunktsalgoritmer ser ud.

5.4 [D«t] Skriv pseudokode for en iterativ version af den rekursive algoritme til at finde toppunkter. Implementer
og afprgv den.

5.5 [C] Bevis at den rekursive lgsning altid finder et toppunkt. Hint: Definer en passende invariant som er
tilfredsstillet ved hvert rekursivt kald og benyt induktion.



6 Koretider Lgs fglgende opgaver.
6.1 CLRS 1.2-2.
6.2 CLRS 1.1.
7 2D toppunkter Lad M vere nxn matrix (2D-tabel). En indgang M[i, j] er et toppunkt hvis det ikke er mindre

end dets naboer i retning N, @, S og V (dvs. M[i][j]1= M[i—1][j], M[i][j]1= M[i][j—1], M[i][j]1 = M[i+1][j]
og M[i][j]1= M[i][j+1]). Vier interesseret i effektive algoritmer til at finde et toppunkt i A. Lgs felgende opgaver.

7.1 Giv en algoritme der tager ©(n?) tid.

7.2 [x] Giv en algoritme der tager ©(nlogn) tid. Hint: Start med at finde det maksimale tal i den miderste sgjle
og benyt det til at lave en rekursion.

7.3 [xx] Giv en algoritme der tager ©(n) tid. Hint: Konstruer en rekursion der inddeler M i 4 kvadranter.
8 TFrivillig afleveringopgave: Manglende tal Lad A vare en tabel af lengde n — 1 séledes at indgangene i A
indeholder et unikt tal fra {0,1,2,...,n—1}, dvs., at A indeholder alle tal fra {0, 1,...,n—1} paner et enkelt tal m,

som vi kalder det manglende tal. F. eks. med A=[2,0,4,3] (n =5) er det manglende tal m = 1. Vi er interesserede
i effektive algoritmer til at finde det manglende tal i A. Lgs fglgende opgaver.

8.1 Giv en algoritme der lgser problemet i ©(n) tid. Hint: Brug en ekstra tabel af leengde n.

8.2 Vi vil nu gerne lgse problemet hurtigt, men ogsé begrense pladsforbruget s meget som muligt. Giv en
algoritme der Igser problemet i ©(n?) tid og kun bruger et konstant antal ekstra variable (f. eks. 3 int
variable i Java).

8.3 [*] Giv en algoritme der lgser problemet i ©(n) tid og kun bruger et konstant antal ekstra variable.



