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Om denne uge

Materialer Introduction to Algorithms, Cormen, Leiserson, Rivest og Stein (CLRS), kap. 2. Se ogsa
ugeplan i DTU Learn.

Opgaver

Opgaver markeret med | er tilgeengelige i CodeJudge og opgaver markeret med * er s@rligt udfordrende.

1 Handkgring og egenskaber

Lgs folgende opgaver:
1.1 [w] Udfgr indsettelsessortering pA A = [31, 41, 59, 26, 41, 58].

1.2 [w] Modificer pseudokoden for indsettelsessortering, sd den sorterer i svagt stigende (dvs. ikke-
faldende) orden, i stedet for svagt faldende (dvs. ikke-stigende) orden.

1.3 A er et sorteret array, som indeholder n forskellige elementer. Hvad er den gennemsnitlige kgrselstid
for line@r sggning efter et element i A?

1.4 Udfer flettesortering pA A = [3, 41, 52, 26, 38, 57, 9, 49]
1.5 En rekursiv version af indsattelsessortering.

* Argumenter kort for, at indsettelsessortering kan udtrykkes rekursivt som fglger: for at sortere
A[0®, n-1] sorterer vi rekursivt A[®, n-2] ogindsetter dernast element A[n-1] pa den rette
plads.

* Opskriv rekursionsligningen og find en lgsning.

1.6 En ven foreslar, at man kan forbedre indszttelsessortering ved at benytte biner sggning til hurtigere
at finde, hvor naste element skal inds&ttes.

e Virker dette? Hvordan pavirkes kgrselstiden?

2 Duplikater og tzette naboer

Lad A[0..n — 1] veere et array af heltal. Lgs fglgende opgaver:

2.1 Etduplikat i A er et par af elementer i og j (hvor i # j) sd A[i] = A[j]. Giv en algoritme der afggr,
om der et duplikat i A i @(n?) tid.

2.2 Giv en algoritme der afggr om der et duplikat i A i ®(nlogn) tid. Hint: benyt sortering.

2.3 Ettatteste par i A er et par af indekser i og j (hvori # j) sd |A[i] — A[j]| er minimal blandt alle par
af elementer. Giv en algoritme der finder et tetteste pari A i @(nlogn) tid.

*baseret p& materiale af Bille & Ggrtz



3 Implementation af binzer sggning

T Implementer algoritmen til binzr sggning.

4 TImplementation af flettesortering

Lgs fglgende opgaver:
4.1 T Implementér algoritmen til fletning.

4.2 1 Implementér flettesortering.

5 Sten

1 Hjelp Josefine med at samle sten pa en effektiv og optimal made (se CodeJudge).

6 Korrekthed af flettesortering

Vis at flettesortering altid sorterer korrekt. Antag gerne at selve fletteoperationen er korrekt.
Ledetrad: benyt induktion.

7 2-sum og 3-sum

Lad A[0..n — 1] vere et array af heltal (positive og negative). Arrayet A har en 2-sum hvis der findes
to indeks i og j sd A[i] + A[j] = 0. Tilsvarende har A en 3-sum hvis der findes tre indeks i, j og k sé
Ali] + A[j] + A[k] = 0. Lgs fglgende opgaver:

7.1 Giv en algoritme der afggr, om A har en 2-sum, i ®(n?) tid.

7.2 Giv en algoritme der afggr, om A har en 2-sum, i ®(n log n) tid. Hint: benyt binzr sggning.
7.3 Giv en algoritme der afggr om A har en 3-sum i ©(n?) tid.

7.4 Giv en algoritme der afggr om A har en 3-sum i ®(n? log n) tid. Hint: benyt binzr sggning.

7.5 [#+] Giv en algoritme der afggr, om A har en 3-sum, i @(n?) tid.

8 Udvealgelse, partitionering og kviksortering

Lad A[O..n — 1] vare et array af forskellige heltal. Tallet med rang k i A er det tal, der fremkommer pé
position k, sifremt man sorterer A. Medianen af A er talleti A med rang [(n—1)/2]. Lgs felgende opgaver:

8.1 Giv en algoritme der givet et k finder tallet med rang k i A i ®(nlogn) tid.

En partitionering af A er en opdeling af A i to arrays Aj,y 0g Apgj sdledes at Aj,y indeholder alle tal fra A
der er mindre end eller lig med medianen af A og Apg indeholder alle tal fra A der er stgrre end medianen
af A. Antag i det fglgende at du har en line@rtidsalgoritme til at finde medianen af et array.

8.2 Giv en algoritme til at beregne en partitionering af A i ®(n) tid.
8.3 [*] Giv en algoritme til at sortere A i ©@(nlogn) tid vha. rekursiv partitionering.

8.4 [+x] Giv en algoritme, der givet et k, finder tallet med rang k i A i ©(n) tid.



