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Vejledning og pointgivning

Dette eksamenssaet bestar af en maengde multiple-choice-opgaver.

Svarene pa opgaverne angives pa det separate svarark som afleveres.

For hver opgave er angivet opgavens andel af det samlede eksamensseet.

Hvert delspgrgsmal har preecist et rigtigt svar.

For hvert delspgrgsmal ma du veelge max ét svar ved at afkrydse den tilsvarende rubrik.

Et delspgrgsmal bedgmmes som fglgende:

e Hvis du seetter kryds ved det rigtige svar, far du 1 point.

e Hvis du ikke saetter nogen krydser, far du 0 point.

. 1 .
e Hvis du saetter kryds ved et forkert svar, far du 71 point, hvor k er antal svar-

muligheder.

For en opgave med veaegt v% og med n delspgrgsmal, hvor du opnar samlet s point,
beregnes din besvarelse af opgaven som:

v %

S
n

Bemeerk at det er muligt at fa negative point for en opgave.
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Opgave 1 (Asymptotisk notation, 6 %)

I det fglgende angiver logn 2-tals-logaritmen af n.

Ja Nej
2n +5n? er O(n?) X 11
2n er O(n) X 1.2
3n-logn er O(2'°%&n) [ 1.3
2" er O(n?) [ 14
n! er O(2") [ L5
93logn o O(n?) D 1.6
vn oer O(y/n-logn) X L7
n-logn er O(y/n) [ 1.8
7-27 er O(n?) X 1.9
3" er Q(n-logn) X 1.10
(logn)? er Q((logn)?) X L1
Vin4mn-logn er O(n-logn) X 112

Opgave 2 (Analyse af lgkker, 6 %)

Algoritme loopl(n)
1=1
while i < n
t=3%1

Algoritme loop3(n)

s=0
1=n
while 7 > 0
for j=1to:
s=s+1
1=1—1

Algoritme loop2(n)
1=1
while i < n?
1 =1+1

Algoritme loop4(n)
1=1
while 7 < n
j=1
k=1
while k£ <
Jj=Jj+1
k=k+j
1=2%1

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(nlogn) ©((logn)?) O(logn) O(n) ©

loop1 I
loop2 <
loop3
loop4

(%) ©(n?) ©(yn) ©(ynlogn)
D) 21
(D) 2.2
(D) 23
) ] 24
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Opgave 3 (Inds=ettelser i sggetraeer, 4 %)

Angiv i hvilke blade A—K i ovenstaende ubalancerede bingre sggetrae elementerne 4, 17,
20, 9 og 19 skal indsattes (det antages at fgr hver indsaettelse indeholder traeet kun

ovenstaende ti elementer).

A
INSERT(4)
INSERT(17)
INSERT(20)
INSERT(9)
INSERT(19)

Opgave 4 (Max-Heap-Insert,

B C
X [c]
4%)

B X E BB E o

E BB E E =
I

(=] =
@ @ @

X

)
E B B & E =

5 2 1 Y 0

= 1 53 I 1 R B

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Angiv den binsere max-heap efter indseettelse af elementerne 1, 3, 10, 5, 4, 12 og 9 i den

givne rackkefglge med MAX-HEAP-INSERT, startende med den tomme heap.

1 3 4 5 6 7
1131015 |41(12|9
1 2 3 4 5 6 7
1211019154131
1 2 3 4 5 6 7
125|101 34|19
1 2 3 4 5 6 7
1251011 {4 (3]9
1 2 3 4 5 6 71
1005112134119

IZ(

[=]
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Opgave 5 (Heap-Extract-Max, 4 %)
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Hvad er resultatet af HEAP-EXTRACT-MAX pa ovenstaende max-heap ?
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Opgave 6 (Partition, 4 %)
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Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A, 4,14) pa ovenstaende array A.
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Opgave 7 (Radix-sort, 4 %)

1340 0124 4440 1424 4421

1040

Betragt RADIX-SORT anvendt pa ovenstaende liste af tal (d = 4, k = 5). Angiv den delvist

sortede liste efter at RADIX-SORT har sorteret tallene efter de to

1340
0124
4421
4421
0124

4440
1040
0124
0124
1040

1040
1340
1424
1424
1340

4421
1424
1040
1340
1424

0124
4421
1340
4440
4440

1424
4440
4440
1040
4421

mindst betydende cifre.

E X QO & B
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Opgave 8 (Linezer probing, 4 %)

0

11

13

16

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt lineer probing med hashfunktionen
h(k) = 4k mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 3, 4, 5, 7 og 9 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 0, 8, 11, 13

og 16).

Opgave 9 (Kvadratisk probing, 4 %)

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Inserr(3) [A] [B] K [0 [E [E 6 [ @
Inserr(4) [A] [B] [€] O] E X (6 H O U]
InserT(5) (Al [B] XK 0 [E] [E [€ B O
Inserr(7) [A] [B] [c] O] [E [E K @ @ U]
Inserr(9) [A] [B] (€] [ [E] [¥] (6 B @O O]

0 3 5 s 9 10
11 12 10 21114

= 1 53 B O P =

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

I ovenstaende hashtabel af storrelse 11 er anvendt kvadratisk probing med hashfunktionerne
h'(k) = 3k mod 11 og h(k,i) = (W' (k) + 4i + 4i*) mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 0, 3, 6, 7 og 9 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 10, 11, 12,

14 og 21).

INSERT(0O
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9.5



Algoritmer og Datastrukturer (Maj 2024) Side 7 af 14

Opgave 10 (Rgd-sorte traeer, 4 %)

For hver af nedenstdende delmaengder, angiv om nedenstaende bingere tree er et lovligt
rgd-sort trae hvis netop disse knuder farves rgde.

1,3,6,8,9 10.1

D
1,9 X 10.2
1,3,7,9 X 10.3
1,2,4,7,9 K 104
D

1,59

10.5

Opgave 11 (Indsattelse i rgd-sorte traeer, 4 %)

Angiv det resulterende rgd-sorte trae nadr man indssetter 8 i ovenstaende rgd-sorte trae
(dobbeltcirkler angiver rgde knuder).




Algoritmer og Datastrukturer (Maj 2024) Side 8 af 14

Opgave 12 (Union-find, 4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter nedenstaende sekvens af operationer, nar
der anvendes union-by-rank og stikomprimering.

MAKESET(a)
MAKESET(b)
MAKESET(c)
MAKESET(d)
MAKESET(€e)
MAKESET( f)
UNION( f, d)
UNION(b, ¢)
UNION(d, b)
UNION(a, €)
UNION(f, a)
FIND-SET(b)

B N NI N
AR f

Opgave 13 (Rekursionsligninger, 4 %)

Angiv lgsningen for hver af nedenstaende rekursionsligninger, hvor T'(n) = 1 for n < 1.

O(logn) O©(y/n) O(n) O(nlogn) O(n?) O(n?logn) O(n?)
T(n) =3 -T(n/5) +n® [D] K] 131
T(n)=8-T(n/2)+1 (D] (REY
T(n)=9-T(n/3)+1 (o] Y 13.3
T(n) =2 T(n/4) +3 = o) 134
T(n) =9-T(n/3) +n? D] X 135
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Opgave 14 (BFS, 4 %)

For et bredde forst gennemlgb (BFS) af ovenstaende graf startende i knuden A, angiv
raekkefglgen knuderne bliver indsat i kgen ) i BFS-algoritmen. Det antages, at grafen er
givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

ADGCFHEBJI ACDGHFBEJI ACHBDFEJGI ACDGHFBEIJ

0

Opgave 15 (DFS, 4 %)

D=0
O—®

Betragt et dybde fgrst gennemlpb (DFS) af ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet
starter i knuden A, hvor de udgaende kanter til en knude besgges i alfabetisk rackkefglge.
Angiv i hvilken reekkefplge knuderne far tildelt finishing time.

EDFCBA DBCEFA EFCDBA CDEFBA

DZ( MO 151

Angiv for hver af nedenstande kanter hvilken type kanten bliver i DFS gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge

15.2
15.3
15.4

15.5

B B X X
E X & =
BEE B
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Opgave 16 (Dijkstras algoritme, 4 %)

Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra knuden A til alle
knuder i ovenstaende graf. Angiv hvilken raekkefglge knuderne bliver taget ud af priori-
tetskgen i Dijkstra’s algoritme.

ADGECHFBI ACDGFHEIB ADGECHBFI ACFHBIDEG

X )

Opgave 17 (Prims algoritme, 4 %)

Antag Prims algoritme anvendes til at finde et minimum udspzendende trze for ovenstaende
graf, og algoritmen starter i knuden A. Angiv hvilken raekkefglge knuderne bliver inklu-
deret i det minimum udspaendende trae (taget ud af prioritetskgen i Prims algoritme).

AEGFCDBHI AECGFDBHI AECGFDHBI AECFGDBHI

X )
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Opgave 18 (Udvidede sggetraeer, 4 %)

Betragt en liste af n punkter (x1,y1),..., (Zn, yn), hvor x; og y; er reelle tal og r; < x2 <
-++ < xp. Punkterne er gemt i et spgetrae, hvor hver knude v gemmer et punkt (v.z, v.y), og
knuderne er ordnet venstre-mod-hgjre efter stigende v.z. Derudover gemmes i en knude v
vaerdien v.mazy som er den maksimale y veerdi af et punkt i v’s undertree.

v.l v.r

Angiv hvorledes v.mazy kan beregnes nar den tilsvarende information er kendt ved de to
bgrn v.l og v.r (det kan antages at disse begge eksisterer).

v.maxy = max(v.l.maxy,v.r.maxy)

v.mazxy = max(v.l.maxy,v.maxy,v.r.macy)

B X & &

(
(

v.mazy = max(v.l.mazxy,v.y,v.r.mazy)
(

v.mazy = max(v.l.y,v.y,v.7.y)

Opgave 19 (Stezerke sammenhaengskomponenter, 4 %)

(F =)
(1)
(&)

Hvad er antallet af steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf?

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A X @ O] E E 6 & O
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Dynamisk programmering

Antag vi vil teelle antal mader at sesette lovlige paranteser pa. F.eks. er nedenstaende alle
mader at satte 3 par af lovlige paranteser.

Vi lader P, betegne antallet af lovlige mader at seette n par af paranteser, dvs. P3 = 5,
og P, kan bestemmes ved fglgende rekursionsformel:

1 hvis n =0
P, =
Y ico.n-1 Pi* Po—i—1 hvisn >0

Opgave 20 (4 %)
Hvad er P,?

5 6 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20

A E-DE HGEHMDK K L M N O [EF
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De folgende 2 opgaver bestar i at udfylde 2 blokke i fglgende algoritmeskabelon.

Algoritme Paranteser(n)
Opret tabel P[0..n]

for ...

<< Opgave 21: iterer over P >>

<< Opgave 22: beregn P[i] >

Udskriv P[n]

Opgave 21 (4 %)

For hver af nedenstaende stykker kode, angiv om det vil kunne fgre til en korrekt lgsning.

Ja Nej
fori=0ton—1 X 211
fori=n—1to 0 step —1 DX 212
fori=0ton X 213

Opgave 22 (4 %)

For hver af nedenstaende stykker kode, angiv om det vil kunne fgre til en korrekt lgsning.

Ja Nej
if i =0 then
Pli|=1
else & 22.1
Pl[i]=0
for j=i—1to 0 step —1
P[i| = P[i] + P[j] * Pli — j — 1]
if 1 =0 then
Pli|=1
else X 22.2
P[i]=0
for j=0toi—1
Pli] = P[i] + P[j] =« Pli — 5 — 1]
if 7 =0 then
Pli]=1
else X 22.3
P[i] = P[i — 1]

forj=1toit—1
P[i} = P[i] + P[j] « P[i — j — 1]
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Opgave 23 (Invarianter, 4 %)

Givet to ikke-negative heltal n og m, sa beregner nedenstaende algoritme n + m.

Algoritme Addition(n,m)
Inputbetingelse : Heltal n > 0 og m > 0

Outputkrav 1T =ng+mg
Metode ren
{I} while m >0 do
r—r+1

m<+<m-—1

For hvert af folgende udsagn, angiv om det er en invariant I for algoritmen Addition, hvor
ng og mo angiver veerdierne for henholdsvis n og m i starten.

r=n-+m DX 231
r=ng+ mo ] 232
r+m=mng+mo X 23.3
r +mo = ng +mo D 234
0<m<mg X 235

Opgave 24 (Amortiseret analyse, 4 %)

En decimal teeller bestar af n cifre xg, x1,..., 2,1, hvor 0 < a; < 9forallei =0,...,n—1.
Veaerdien teelleren repreesenterer er E?:_Ol 7;-10°. Nedenstaende algoritme INC gger vaerdien
af teelleren med en, bortset fra hvis teelleren fgr INC udferes repraesenterer vaerdien 10" —1,
sa vil veerdien efter INC er udfert veere 0.

Algoritme Inc(zg,...,z,—1)
140
while i<n—-1 A z; =9 do
z; < 0
1+—1+1

z; < (z; + 1) mod 10

Angiv for hver af nedenstaende funktioner om det er en potentialefunktion, hvormed man
kan argumentere for at INC tager amortiseret O(1).

Ja Nej
{i|0<i<nAz =0} B 241
{i|0<i<nAz #0} X 24.2
{i |0 <i<nAz =9} X 24.3
max{i |0<i<nAzg#0Az1 #AOA-- - Axiy #0} ] 244
max{i |0 <i<nAzg=9Ax1 =9A---Axi_1 =9} )=( 24.5



