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Kursuselementer

Undervisningsformer

Forelaesninger 2 + 2 timer/uge [fysisk + streames pa Zoom + efterfglgende video]

Teoretiske gvelser “T@” 3 timer/uge [fysisk]
Studiecafé 5 x 2 timer/uge [Zoom]
Online diskussionsforum [Blackboard]

Afleveringer (grupper 1-3 personer)
9 teoretiske afleveringer (skal godkendes)
4 ugers programeringsopgaver (del af karakteren)

Eksamen
2 timers multiple choice, uden hjeelpemidler, 7-skala

Sprog
Forelaesninger og gvelser dansk
(materialle og kursusside dog engelsk)

Forelaesningerne gennemgar stoffet

Til gvelserne arbejder man med stoffet
Hjeaelp til ugeopgaver og afleveringer af en
Instruktor (cs.au.dk/studiecafe)

~

J

~

Treener algoritmiske formuleringer

Afleveres pa Blackboard

Frist aftales med instruktoren

Genaflevering (positivt) = instruktor

feedback og mulighed for at forbedre sig

Anbefales grupper af 2-3 personer for
\Izbende at kunne diskutere opgaver /

Tidligere eksamensopgaver og
treeningsopgaver pa kursussiden




Tidsforbrug timer x uger
Forelaesninger 4 x 14 =56
Teoretiske gvelser (TQD) 3x14 :
Studiecafé 1x14=14
Afleveringer 3x14=42
Forberedelse forelaesning 2 x 14 =28
Forberedelse TG 2x14 =28
Forberedelse eksamen 45
Eksamen 2
Timer i alt 257

3 timer om ugen med en instruktor
En raekke opgaver til hver gang

Opgaverne pa “Course plan” hgrende til forelaesninger
efter jeres sidste T@ time, og op til denne TA time

Format

1. | forbereder jer inden TQ i lsesegrupperne og
forsgger at forsta og lgse alle opgaverne
Brug studiecafée & diskussionsforummet til hjeelp

2. Ved gvelserne gennemgaes opgaverne af de
studerende, imens instruktoren hjeelper med at
rette misforstaelser og fremhaeve vigtige pointer

Sarg for lgbende dialog med instruktoren om hvordan
T@ timerne bruges bedst muligt
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Om 0 er med i de naturlige tal
afhaenger af hvem man spgrger !

Et "cheat sheet” med matematisk
notation og regneregler der
anvendes | kurset findes |
"Supplementary Lecture Notes”

Mathematics Cheat Sheet

N ={1,2,3,...} natural numbers
R = real numbers
Rf={zeR|x>0}

Floor |x], ceiling [x]

Associativity

(a-b)-e=a-(b-c), (a+b)+c=a+(b+c)
Commutativity

a-b=b-a, at+b=0b+a
Distributivity
a-(b+c)=a-bta-c

Powers

a’=1, a'=a, dotr=ab a

(@) = aPe, o =ald), b= L

(a-b)=a"-b, at*=q"fa"

Roots
Ya =a/m

\/Ez %:(JL”Z.
Vaob= ya- Vb, Valb= v/ ¥

Fractions
4,8 ac
bd T bd
aje _ ad
b/ d = be

84 c _ adibe
Logarithms

logya=ce b =a, BB =q
Natural logarithm

Ina =log.a, e=2T71828...
Binary logarithm log, a =lga
log, 1 =0, log,b=1

logy(a - ) = log, a + log, ¢
log,(a/c) = log, a — log, e
log,(a®) = ¢ logya

log . .
log, a = ]3:‘ 5. logpa = (logy a)°

alogs © — glesz alogz o it — clogya

2 e —wo) g -7

_—Inz

1 =
(0. Inxp)
A 2 3 1 5
-1 / Lr=1
Matrices (14
[ S R €5 T
mxn
A= :
matriz
Umy 0 Gmp

Matriv addition (m x n og m x n)
C=A+B, ej=ajy+b;
Matriz multiplication (m x n og n % p)
C=AB, ;= 21’:1 g - b
Constant multiplication (m x n)
C=cA, c¢y=c-ay
(A+B)+C=A4A+(B+C)
A+B=B+A

c(dA) = (ed)A

c(A+ B) = (cA) + (cB)

(AB)C = A(BC)

A(B + C) = (AB) + (AC)

(A+ B)C = (AC) + (BC)

Sets

Set A ={ay,az,...,a,}

Size |A|

Membership © € A, non-member x ¢ A
Empty set 0, |0 =0

Subset ACB,ie.zcA=xe DB

Set intersection AN DB

Set union AU B

Set difference A\ B or A— B

o —
A\B B\ A

A \.@)/B
AUB=(A\BYU(ANB)U(B\ A)
Commutativity
ANB=BnA, AuB=DBUA
Associativity
AU(BUC)=(AUB)UC
An(BnC)=(AnB)NC
Distributivity
AU(BNC)=(AuB)N(AuUC)
AN(BuC)=(ANB)UANC)
DeMorgan’s laws
ANBNC)=(A\B)U(A\C)
AN(BUC) = (A\B)N(A\C)
Idempotence AUA=A=ANA
Empty set AUG=A, An@=0
Complement A wrt. universe U
A=U \ A where A C U, A=A
AUB=4nB, AnB=AUB
A and B are disjjoint <> AN B =10
Cross product / Cartesian product
AxB={(a,b)|ac Anbe B}
Sums @
Yoai=artos+ o ta,
Yl +b) =3 e+ b
Z:Ll (( sai) = Z:_L a;
Yia2i=14+2 4. pom =2l
Yo al =2 l] Lfora#1
Y, :,lli_Elch Yihgat=11 lal<l
S i=1424 34 dn =0
e n(n+1}(2n+1)

=11 =

[
Y pat= U—'::)-S“—”"—”'”"‘"”-'”"H)
00 . T [ -
Siiiat = = for |a| < 1
. &
Polynomeal P(x) =37 qci-x'
Telescoping sum
n—1
Z!:II (@it —a;) =a, —ag
n-te harmonic number H, =3
1414 .41
. =1tgt+ g
Inn+ o < H, <Inn+1
lim (H, —Inn) =~ =0.577215...
n—oo .
= Euler—Mascheroni constant
Products
n
o xi=a 222
dorial ) =TT" . i=1-2--.
lFm.t()'ri.ml n! = H’;nzl ; = ‘1 2---n
([T o) = 3000 In(ay)

0<In(n!l)—(nlnn—n+1)<lnn

Probability theory %)

Mean T = fitretooten

Binomial coefficient (;’) = #
(number of ways to select k elements
among 7, indepedent on the order)
Linearity of erpectation

B[SY, e X)) = S, oo B
Bernoull: distribution X ~ Bern(p)
Pr[X =1=p, PrlX=0=1-p
Binomial distribution X ~ Bin(n,p)
(sum of n Bernoulli trials)

PrX =kl=(})-p" - 1-pn*
Expected value p = E[X]=p-n
Yeometric distribution X ~ Geom(p)
(number of Bernoulli trials before 1)
Pr[X =k]=p- (1 p)k!

EBX]| =37 k- Pr[X =k = %

Logical expressions
Or/disjunction UV V

And [ conjunction U AV
Not [ negation —U7

Implication/ conditional U = V'
Equivalent [/ biconditional U <V
Euists 3z : U(x)

For all Vo : Ulx)

VIFT A[FT -

FIF T FI\F F FI|T

T T TIE T T F
=|FT &|FT XOR|F T

F
T

TT F|TF F |[FT
FT T|FT T |TF

F = false, T = true
Asymptotic notation ')
flx) = Og(z)) =

e, zpVe > g - fla) < e g(x)

f(z) = Q(glr) =

Je > 0,29¥e > 29 f(x) 2 ¢ glx)
f(z) = B(g(x)) «

Flz) = O(g(x)) A flx) = Qg(x))
Master Teorem ()
Constants a,e¢,d =0, p>0 and b>1

c forn < d
T(n)= { a-T(n/b)+c-n? forn>d
Q(n?) for a < b?

T(n)=1¢ O(n?-logyn) fora =2
for a > b*

O(nlos )
Growth of functions

_4{/__3/'{/1 {2 I

Literature  Mathematical formulas and terms (primary school), Ministry of Education, June 2017 [in Danish]
Mathematical formulas (high school, stx A), Undervisningsministeriet, May 2018 [in Danish]|
Thomas H. Cormen et al., Introduction to Algorithms, 3rd Edition, appendix A-C, 2009
Steve Seiden, Theoretical computer science cheat sheet, ACM SIGACT News, 27(4), 1996

Covered in "these notes, @introduction to mathematics course,

@)

probability course, Minear algebra course




Leeringsmal fra kursusbeskrivelsen

| slutningen af kurset vil deltagerne kunne

Formulere og udfare algoritmer og datastrukturer i form af pseudokode

Konstruere, implementere og analysere algoritmer ved hjeelp af
standard algoritme paradigmer

Identificere og sammenligne datastrukturer og grafalgoritmer til
lgsning af algoritmiske problemer

Identificere gyldige invarianter for en algoritme

Konstruere, implementere og evaluere algoritmers ydeevne for simple
algoritmiske problemer

Analysere og sammenligninge tid og pladsforbrug af algoritmer og
datastrukturer

Bevise korrektheden af enkle programmer og transitionssystemer



Spgrgsmal ?

Se Blackboard for info, samt slides!



Studieretning

Datalogi (1. ar)
Datavidenskab (2. ar)

IT produktudvikling (3. ar)
Matematik (typisk 3. &r)
FysiK (typisk 3. ar)

andet (typisk tilvalg i datalogi)



Programmeringserfaring

(for det programmeringssprog du matte kende bedst)

a) Ingen

b) Basal kendskab

c) Grundlaeggende kendskab
d) Advanceret

e) Ekspert



 Algoritmer og Datastrukturer omhandler effektivitet af
programmer

» Kreever egentlig man kan programmere...

Datalogi
Introduktion til
Matematik Programmering
Datavidenskab (Java)
Introduktion til
Programmering
IT med Videnskabelige
Anvendelser (Python)

Produktudvikling

Introduktion til Algoritmer og

Programmering Datastrukturer
(Java)

* Programmeringsafleveringerne vil vaere basal Java



Teltstangs problemet




