Eksamen 3. kvarter 2005 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 1 af 10 sider

Opgave 1 (4%)

n-logn er O(n?)?
/10 er O(logn) ?
3n?+7n er O(10n?) ?
n(y/n+logn) er O(n3?)?

n? er Q(n3)?

OXXOX &
XNOOXOZ

Opgave 2 (4%)

Opskriv fglgende funktioner efter stigende orden med hensyn til O-notationen:

n2

n - (logn)?
3" /n?
n + (logn)*

Svar: n + (logn)* n - (logn)? n-yn n? 3" /n?

Opgave 3 (4%)

Angiv for hver af nedenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i O-notation.

Algoritme Loopl(n) Algoritme Loop2(n) Algoritme Loop3(n)
z+—0 z+—0 17— 1
for i — 1 ton do for : — 1 ton do j—1
for j «— i1 ton do for j «—1ton do while i <n do
T—x+] for k£ — ¢ to j do if j <i then
re—z+i+j+k je—jx2
else
t— 141
J—1
2
Svar Loopl: O(n?)
3
Svar Loop2: O(n”)
Svar Loop3: O(n -logn)

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen 3. kvarter 2005 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 2 af 10 sider

Opgave 4 (4%)

Angiv for hver af nedenstaende bingere tracer om det er et lovligt ubalanceret binsert sggetrae
eller et lovligt AVL-trae.

Ikke et  Sggetrse men
sggetree  ikke et AVL-tree AVL-tree

(1) X ] []
(I1) ] ] X
am X ] []
av) U X ]

Opgave 5 (4 %)

Tegn hvordan nedenstaende bingere heap ser ud efter indseettelse af elementet 2.

Opgave 6 (4%)

Tegn den bingere heap efter indsattelse af elementerne 4, 6, 8, 5, 7, 2 i en heap i den givne
reekkefplge, startende med den tomme heap.

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen 3. kvarter 2005 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 3 af 10 sider

Opgave 7 (4%)

Tegn hvordan nedenstaende bingere heap ser ud efter en removeMin operation.

Opgave 8 (4%)

Tegn hvordan nedenstaende ubalancerede bingere sggetree ser ud efter indsaettelse af ele-
mentet 15.

Svar:

Svar:

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen 3. kvarter 2005 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 4 af 10 sider

Opgave 9 (4 %)

Tegn hvordan nedenstaende AVL-trae ser ud efter indsattelse af elementet 10.

Svar:

Opgave 10 (4 %)

Tegn hvordan nedenstaende rgd-sorte trae (dobbeltcirkler angiver rgde knuder) ser ud efter
indsaettelse af elementet 10.

Svar:

Opgave 11 (4%)

Tegn hvordan nedenstaende (2,4)-trae ser ud efter indseettelse af elementet 5.

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen 3. kvarter 2005 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 5 af 10 sider

Opgave 12 (4 %)

Nedenstaende er et rgd-sort trae (dobbeltcirkler angiver rgde knuder). Tegn det korrespon-
derende (2,4)-tree.

Opgave 13 (4 %)

Nedenstaende er en hashtabel hvor der er anvendt quadratic probing. Den anvendte hash-
funktion er h(k) = kK mod 17. Tegn hvordan hashtabellen ser ud efter at k = 26 og k = 43

indsaettes i den givne rackkefolge.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

39| 5 22

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

39| 5 22|26 43

Svar:

Opgave 14 (4 %)

Nedenstaende er en hashtabel hvor der er anvendt linear probing. Den anvendte hashfunktion
er h(k) = k mod 13. Tegn hvordan hashtabellen ser ud efter at k = 5 slettes fra hashtabellen
(der ma ikke bruges dummy elementer).

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

18| 5|7 (44|20|23

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

18(44| 7 |20 23

Svar:

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen 3. kvarter 2005 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 6 af 10 sider

Opgave 15 (4 %)

Angiv for hver af nedenstaende sekvenser om den angiver et preorder, postorder, eller et
inorder gennemlgb af nedenstaende bineere tree.

Hverken preorder,
postorder, eller

Preorder Postorder Inorder inorder
ABCDEF O O O] X
FDBECA O X O] O
BDFAEC O O X O
ABDFCE X O O] O
BDFCEA O O O] X

Opgave 16 (4 %)

Tegn fire treeer hvor et posto gennemlgb giver: A B C D
© (o) () (o)
® (B ) ©®
RNy ) (&) (&)

Svar:

Opgave 17 (4 %)

Betragt radix-sort anvendt pa nedenstaende liste af tal (d = 3, N = 10). Angiv den delvist
sorterede liste efter at radix-sort har sorteret tallene efter de to mindst betydende cifre.

133 534 234 204 100 566

Svar: 100 204 133 534 234 566

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen 3. kvarter 2005 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 7 af 10 sider

Opgave 18 (4 %)

Tegn hvordan nedenstaende union-find datastruktur ser ud efter FIND(9), nar der anvendes
stikomprimering.

Svar:

Opgave 19 (4 %)

Tegn hvordan nedenstaende union-find datastruktur ser ud efter UNION(2,7) efterfulgt af
UNION(6,7), nar der anvendes union-by-size heuristikken.

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen 3. kvarter 2005
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning)

Skriftlig prove
Side 8 af 10 sider

Opgave 20 (4 %)

Transitionssystem Euklid3(i, j, k)
Conﬁgurations: {l¢,5,k]) | 3,4,k > 1}

i, 7, k| >[i,j—i,k] if i<y

i j
[i,7,k] > [i,5,k —d] if i<k
[i,7,k]>[i—7,7,k] if j<u1
[i,7,k] > [i,5,k —j] if j<k
[i,j,k] >t —k,j, k] if k<i
[i,7,k] > (i, —k, k] if k<j

For hver af nedenstaende udsagn, angiv om de er en invariant for ovenstaende transitionssys-
tem Euklid3. Startkonfigurationen antages at vaere [ig, jo, ko)

Opgave 21 (4 %)

i<j<k

Jj>0

ik-j>0

ged(i, j, k) = ged(io, jo, ko)
min{4o, jo, ko} < min{i, j, k}

OXXKXO§E
XNOOOX#

For hver af nedenstaende funktioner, angiv om de er en termineringsfunktion for ovenstaende
transitionssystem Euklid3.

pli g k) =i-j-k
w(i,gk) =i-j+k
(i, j, k) = minfi, j, k}
(i, 3, k) = max{i, j, k}
uliy g k) =i+j+k

XOOX X &

OXXOOZF

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen 3. kvarter 2005 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 9 af 10 sider

Algoritme Loop(n)
Inputbetingelse : heltal n > 1

Outputkrav D -
Metode D 1
J=1
{I} while i+j <n do
1 — 1+ 1;
JeJti

Opgave 22 (4%)

For hver af nedenstaende udsagn, angiv om de er en invariant I for ovenstaende algoritme

Loop.

)
XN OKKDO§
IROOKZ

Opgave 23 (4 %)

For hver af nedenstaende funktioner, angiv om de er en termineringsfunktion for ovenstaende
algoritme Loop.

Nej

EEEEE
a2z

I

S

!

|
ODo0O0OxXOs
XK KOK

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen 3. kvarter 2005 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 10 af 10 sider

Opgave 24 (4 %)

Nedenstaende algoritme beregner r = |n/m]. For at vise gyldigheden af algoritmen skal
I, I, og I. veere invarianter omkring variablerne n, m og r. Angiv invarianter hvormed
gyldigheden af algoritmen kan bevises (bevis for invarianterne kraeves ikke).

Algoritme Div(n,m)
Inputbetingelse : heltal n,m >1
Outputkrav cr=|n/m]
Metode =0
{I, N I, N I.} while n>m do
n<—n—m;

re—r+1
Svar I,: n=0
Svar I,,: m=mo
Svar I: n+r-mo=no

For at kunne bevise at algoritmen terminerer, kraeves en passende termineringsfunktion. An-
giv en termineringsfunktion (bevis for at termineringsfunktionen har de ngdvendige egensk-
aber kraeves ikke).

Svar pu:

Opgave 25 (4%)

Betragt en stak som understotter push(z) og pop() i O(1) worst-case tid. Betragt nu stakken
udvidet med operationen multi_pop(k), der fjerner de k gverste elementer pa stakken ved k
gange at kalde pop(). Staksterrelsen for en operation betegner vi n og vi antager at 1 < k < n.
For at argumentere at operationerne push, pop og multi_pop tager O(1) amortiseret tid,
kraeves en passende potentiale funktion. For hver af nedenstaende funktioner, angiv om de
kan anvendes som en potentiale funktion for et sadant argument.

Nej
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