Ugeseddel: Introduktion og algoritmisk tenkning
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Om denne uge

Materialer Introduction to Algorithms, Cormen, Leiserson, Rivest og Stein (CLRS), kap. 1.

Opgaver

Opgaver markeret med { er implementationsopgaver, og opgaver markeret med * er serligt udfordrende.

1 Find toppunkter

Lad A=[2,1,3,7,3,11,1,5,7,10] vare et array. Lgs falgende opgaver:
1.1 Angiv indekserne for alle toppunkter i A.
1.2 Angiv hvilke toppunkter de to line@rtidsalgoritmer finder.

1.3 Angiv sekvensen af rekursive kald, som den rekursive algoritme producerer. Antag fgrst at rekursionen
fortseetter med venstre halvdel af arrayet hvis der er mulighed for at gd begge veje. Angiv derefter
alle mulige sekvenser af rekursive kald der kan opnés ved frit valg nir man kan gé begge veje.

2 Lavpunkter

Foresla det sdkaldte lavpunktsproblem pé baggrund af toppunktsproblemet giv en pracis definition af det.

3 Algoritmer og anvendelser

1. Vaelg en datastruktur som du kender fra dit indledende programmeringskursus og diskuter dens
styrker og svagheder.

2. Nevn et problem fra den virkelige verden, hvor kun den optimale 1gsning vil vere god nok. Navn et
problem fra den virkelige verden, hvor det er tilstreekkeligt at komme med en approksimering.

3. Foresléa relevante kompleksitetsmél ud over tid. Neevn mindst 3.

4 Egenskaber ved toppunkter

Lad A vare et array af lengde n > 1. Lgs fglgende opgaver:
4.1 Bevis at der altid er mindst et toppunkt i A.
4.2 Hvad er det hgjeste antal toppunkter, der kan vere i A?

4.3 Forestil dig, at vi definerer et supertoppunkt som fglger: Et punkt er et supertoppunkt hvis det er
skarpt stgrre end sine naboer (med andre ord, A[i-1]<A[i]>A[i+1]). Gelder de to fgrnevnte
egenskaber ogsa for supertoppunkter?
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5 Toppunkter

Lgs folgende opgaver:
5.1 T Implementer og afprgv en af de to line@rtidsalgoritmer til at finde toppunkter.

5.2 f Implementer den rekursive algoritme til at finde toppunkter (vaer opmarksom pa ikke at komme ud
over granserne pa arrayet).

5.3 Beskriv hvordan det varste input til hver af de 3 toppunktsalgoritmer ser ud.

5.4 T Skriv pseudokode for en iterativ version af den rekursive algoritme til at finde toppunkter.
Implementer og afprgv den.

5.5 Bevis, at den rekursive algoritme altid finder et toppunkt.

(Ledetrad: Definer en passende invariant og benyt induktion.)

6 2D toppunkter

Lad M vare en n X n matrix (2D-array). Et element M [i, j] er et toppunkt hvis det ikke er mindre end dets
naboeriretning N, @, Sog V (dvs. M [i][j] = M[i—-1][j], M[i][j] = M[i][j—-1], M[i][j] = M[i+1][j]
og M[i][j] = M[i][j+1]). Vierinteresseretieffektive algoritmer til at finde et toppunkti M. Lgs felgende
opgaver.

6.1 Giv en algoritme til at lgse problemet, og analyser dens kgrselstid.
6.2 Giv en algoritme der tager ©(n?) tid.

6.3 [x] Giv en algoritme der tager ®(n log n) tid.
Ledetrdd: Start med at finde det maksimale tal i den midterste sgjle og benyt det til at lave en
rekursion.

6.4 [*x] Giv en algoritme der tager ®(n) tid.

Ledetrad: Konstruer en rekursion der inddeler M i 4 kvadranter.



