Eksamen 3. kvarter 2006 Skriftlig prgve
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 3 af 13 sider

Opgave 1 (4%)
3n? er O(7n)?
n® er O(3")?
n-logn er O((logn)?®) ?

nlogn er O(y/n)?
n®*+n er Qn?)?

XN OOX O §
IXXKOKX Z

Opgave 2 (4%)

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

77,4

n3 - (logn)?
4"/ logn
1y
vn-logn
Svar: 1/\/n V/n -logn n3 - (logn)? n* 4" [logn

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)
x <0 for i < 1ton do 11
for i1 < 1 ton do j+1 jn
for j < i ton do while j < n do while 57 > 0 do
for k<1 to j do J—g*2 j—j—1
rz—z+1 1 1+1
Svar Loopl: o(n’)
Svar Loop2: O(n -logn)
Svar Loop3: O(vn)

(Opgavesattet fortsaetter)
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Opgave 4 (4%)

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

Algoritme Loopl(n) Algoritme Loop2(n) Algoritme Loop3(n)
<0 1N 141
j+0 z+0 while : < n do
for i < 1 ton do while 7 > 1 do j+1
Jj—J+1 for j + 1toido while j < n do
for £k <+ 1to j do r+—z+1 J—g*2
z+—z+1 i /2] B Q%2
Svar Loopl: o(n°)
Svar Loop2: O(n)
Svar Loop3: O((logn)?)

Opgave 5 (4%)

Tegn hvordan nedenstaende binzere max-heap ser ud efter indsattelse af elementet 13.

Tegn hvordan nedenstaende binsere max-heap ser ud efter en heap-extract-max opera-
tion.

(Opgavesattet fortsaetter)
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Opgave 6 (4%)

Tegn den binazre max-heap efter indsattelse af elementerne 8, 5, 2, 6, 4, 10, 9, 7 i den
givne raekkefglge, startende med den tomme heap.

Opgave 7 (4%)

Angiv hvordan nedenstaende array ser ud efter anvendelsen af build-max-heap for ar-
rayet.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

5121(16(13|8|6|19(15/3|7|9(20|4|12|11|1 |10

20|15|19|13| 9|16|12|10|{ 3| 7|8|6|4|5]|11| 1] 2

Svar:

Opgave 8 (4%)

Angiv for hver af nedenstaende sorterings-algoritmer deres best-case og worst-case
udfgrselstid for at sortere n elementer.

Algoritme Worst-case Best-case
InsertionSort o(n?) ©(n)
MergeSort ©(nlogn) O(nlogn)
©(n) hvis ens elementer
HeapSort O(nlogn) ©(nlogn) hvis forskellige elementer
QuickSort e(n? O(©logn)

(Opgavesattet fortsaetter)
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Opgave 9 (4%)

Hvad er udfgrselstiden for insertion-sort pa fglgende sekvenser, hvor det antages at n
er lige.

a) 1,2,3,4,...n—1,n

b) non—1,...,4,3 21

¢) 2,1,4,3,6,5, ...,nn—1
Svar a): O(n)
Svar b): O(n?)
Svar c): O(n)

Opgave 10 (4%)

Betragt radix-sort anvendt pa nedenstaende liste af tal (d = 5, k¥ = 10). Angiv den
delvist sorterede liste efter at radix-sort har sorteret tallene efter de tre mindst bety-
dende cifre.

43118 73144 89123 22118 38144 56743

Svar: 43118 22118 89123 73144 38144 56743

Opgave 11 (4 %)

Angiv en sekvens af n insert operationer i et ubalanceret sggetra som tager tid ©(n?),
nar man starter med et tomt sggetree. Angiv bade sekvensen og det resulterende
sggetree.

1,23, ...,n—1,n

Svar sekvens: Svar tree:

(Opgavesattet fortsaetter)
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Opgave 12 (4 %)

Tegn hvordan nedenstaende ubalancerede binare sggetrae ser ud efter indsattelse af
elementet 8.

Svar:

Tegn hvordan nedenstaende ubalancerede binare sggetrae ser ud efter slettelse af ele-
mentet 12.

Svar:

Opgave 13 (4%)

Angiv hvorledes knuderne i nedenstaende binare sggetrae kan farves rgde og sorte,
saledes at det resulterende trae er et lovligt rgd-sort tree.

(Opgavesattet fortsaetter)
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Opgave 14 (4 %)

Angiv for hvert af nedenstaende traeer om det er lovligt sggetrze, et lovligt rgd-sort
sggetree, eler ingen af delene (dobbeltcirkler angiver rgde knuder).

Sggetrae, men  Tkke et
Rgd-sort sggetree  ikke rgd-sort sggetrae

a) O 0 X
b) u X u
) 0 X 0
d) X 0 0

Opgave 15 (4 %)

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

(Opgavesattet fortsaetter)
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Opgave 16 (4 %)

Tegn en hashtabel hvor der anvendes kaedede lister til at handtere kollisioner, nar hash-

funktionen er h(k) = k * 3 mod 7 og der indsattes elementerne 3, 8, 2, 9, 1, 10, og 15 i
den givne rakkefglge.

Y

s e T

Y

o =02

Svar: —

Opgave 17 (4 %)

Nedenstaende er en hashtabel hvor der er anvendt linear probing. Den anvendte hash-
funktion er h(k) = 2 - k mod 17. Tegn hvordan hashtabellen ser ud efter at elementer
12, 2, 19, 11, 5 er indsat i den givne raekkefglge.

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

9 3|20 6

Svar:

Opgave 18 (4 %)

Nedenstaende er en hashtabel hvor der er anvendt quadratic probing. Den anvendte
hashfunktion er

h(k,i) = h'(k) +i+3-4* mod 11
hvor A'(k) = k mod 11.

Tegn hvordan hashtabellen ser ud efter at ¥ = 4 og £k = 14 indsattes i den givne
raekkefglge.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

14 3|4 25|36

Svar:

(Opgavesattet fortsaetter)
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Opgave 19 (4 %)

Tegn hvordan nedenstaende union-find datastruktur ser ud efter FIND(4), nar der an-
vendes stikomprimering.

> G

Svar:

Opgave 20 (4 %)

Tegn hvordan nedenstaende union-find datastruktur ser ud efter UNION(8,4) efterfulgt
af FIND(9), nar der anvendes bade union-by-size og stikomprimering.

Svar:

(Opgavesattet fortsaetter)
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Transitionssystem Up-and-Down
Configurations: {[i,j] | 4,7 > 0}
[i,7] > [i,7+1i] if j4+4<100
[i,7]>[i+1,5—1] if >0

Opgave 21 (4%)

For hver af nedenstaende udsagn, angiv om de er en invariant for ovenstaende transi-
tionssystem Up-and-Down. Startkonfigurationen antages at veere [1,0].

Ja Nej
i>1 X [
j<i 0 X
0<j <100 X O
§+1i <200 X O
i <200 X O

Opgave 22 (4 %)

For hver af nedenstaende funktioner, angiv om de er en termineringsfunktion for ovenstaende
transitionssystem Up-and-Down.

Ja  Nej
i, j) =i—j X
(i, j) = j O X
(i, j) =i+ j O X
w(i,j) = —2i—j ) X
w(i,§) = 500 — 2i — j X [

(Opgavesattet fortsaetter)
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Algoritme Loop(n)
Inputbetingelse : heltal n > 4

Outputkrav D -
Metode D1 4
J< 1L
{{} while i <n do
141 %1
j+—7+1

Opgave 23 (4%)

For hver af nedenstaende udsagn, angiv om de er en invariant I for ovenstaende algo-
ritme Loop.

Ja Nej
4<i<n O X
j<n X [
0<j<i X [
i=2 O X
i =27 X O

Opgave 24 (4 %)

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

Ja  Nej
w(i,j,m)=1i+3j O X
w(i,j,n) =n—i 0 X
w(i,j,m)=n—j X O
(i, j,n) = j —i 0 X
w(i, j,n) =n—+/i X

(Opgavesattet fortsaetter)
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Opgave 25 (4 %)

Nedenstaende algoritme beregner r = n?. For at vise gyldigheden af algoritmen skal
I, I; og I vaere invarianter omkring variablerne n, ¢ og s. Angiv invarianter hvormed
gyldigheden af algoritmen kan bevises (bevis for invarianterne kraeves ikke).

Algoritme Kvadrat(n)
Inputbetingelse : heltal n > 1

Outputkrav ~ : r = n?
Metode cs=1;
1=1;
{I, N\ I; N I;} while i <n do
1414 1;
S 4 5+ 1;
r=2%xs—1
Svar I,: n="m
Svar I;: l<i<n
Svar I,: s=i(i+1)/2

For at kunne bevise at algoritmen terminerer, kraeves en passende termineringsfunktion.
Angiv en termineringsfunktion (bevis for at termineringsfunktionen har de ngdvendige
egenskaber kreaeves ikke).

Svar p:




