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FADS 17 - Re-Eksamen

Dette eksamensseet bestar af to dele: (1) en meengde multiple-choice-opgaver som teller 75%, og (2) en tra-
ditionel skriftlig opgave som teeller 25%. Multiple-choice opgaverne besvares pa opgaveformuleringen som
afleveres. Den traditionelle opgave besvares pa separat papir som afleveres sammen med opgavefor-
muleringen.

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

For multiple-choice delen, har hvert delspgrgsmal przecist et rigtigt svar. For hvert delspgrgsmal, kan du
veelge max ét svar ved at afkrydse den tilsvarende rubrik. Et delspgrgsmal bedgmmes som fglgende:

e Hvis du satter kryds ved det rigtige svar, far du 1 point.
e Hvis du ikke satter nogen krydser, far du 0 point.
e Hvis du satter kryds ved et forkert svar, far du —ﬁ point, hvor k er antal svarmuligheder.

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

S
7.1]%
n

Bemeerk at det er muligt at fa negative point for en opgave.
For den traditionelle opgave bedes du forsgge at svare sa kort og preecist som muligt, og undga at skrive
ting der ikke er relevante for opgaven. Du ma svare pa dansk eller engelsk. Husk at skrive dit navne herunder:

Navn og studienummer:



Multiple-choice del (75%)

Opgave 1 (6%) I denne opgave angiver logn 2-tals-logaritmen af n, - er multiplikation og / er division. Angiv
om hvert af fglgende udsagn er sande eller falske.
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17n er O(4n)?

dn er O(17n) ?

n3 er O(4n3) ?

n'/3 er O(n'/*) ?
n+nlogn er O(nlogn) ?
n3/n% er O(n) ?
n'/2.n?/3 er O(n) ?
1/(nlogn) er O(1/n?) ?
log(n?) er O(log(3n)) ?
log(n3) er O(5logn) ?
(logn)? er O(logn) ?
n'/1% er O((logn)?) ?
219 er O(loglogn) ?

3" er O(logn) ?

2" er O(4™) 7

4" er O(3%) ?

231081 o1 O(n) ?
22lognlogn or O(logn) ?
n er O(3°8n) ?

n3 er O(6°8") ?
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Opgave 2 (6%) Betragt folgende max-heap, repreaesenteret i et array A:

9 10
[ 7]6]

1 2 3 4 5 6 7 8
[22]17]19]10[ 8 [18] 2 ]9

Angiv hvordan ovenstaende max-heap ser ud efter indszettelse af elementet 20 (MAX-HEAP-INSERT (A,
20))
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Opgave 3 (6%) Antag vi bruger MERGE-SORT til at sortere fplgende array:

1 2 3 4 5 6 7 8
(3] 7[1[2[8[]9][4]6]

For hver af folgende par af elementer, angiv om MERGE-SORT pa ovenstaende array vil sammenligne
de to elementer som en del af sin udfgrsel.

Ja  Nej
(3] [6] O O
(4] [7] O ©
(6] [9] O O
[2] [3] O ©



Opgave 4 (5%) Betragt RADIX-SORT anvendt pa nedenstaende liste af tal (d =4,k = 4).
0331 1122 2210 3100 0031 1110

Angiv den delvist sortede liste efter at radix-sort har sorteret tallene efter de to mindst betydende
cifre.

3100 2210 1110 1122 0331 0031
3100 2210 1110 0331 0031 1122
3100 1110 2210 1122 0031 0331

0031 0331 1110 1122 2210 3100

o O O O

Opgave 5 (6%) Betragt folgende ubalancerede spgetrae:

Angiv i hvilke blade A-H elementerne 4, 12, 7, 0, 3 skal indsaettes (det antages at for hver indseettelse
indeholder traeet kun ovenstaende syv elementer).

A B C D E F G H
Insert(4) O O O O O O O O
Insert(12) O O O O O O O O
Insert(7) O O O O O O O O
Insert(0) O O O O O O O O
Insert(3) O O O O O O O O



Opgave 6 (6%) Betragt folgende binsere sggetrae indeholdende knuderne a,b,¢,d, e, f, g:

Ngglerne hgrende til knuderne vises ikke pa figuren overfor, men det antages at det er et gyldigt
sogetrae. Antag at vi nu laver en venstre-rotation (LEFT-ROTATE) pa kanten imellem a og c. Angiv
for hvert af fglgende udsagn om det er sandt for spgetracet efter rotationen.

Ja  Nej
e er hgjre barn til b (b.right = e) O O
f er venstre barn til g (g.left=f) O O
b er venstre barn til ¢ (c.left=b) O O
a er hgjre barn til b (b.right = a) O O

Opgave 7 (6%) For hver af nedenstdende delmeengder, angiv om fglgende bingere tree er et lovligt rod-sort tree
hvis netop disse knuder farves rgde

Ja  Nej
3, 8, 15, 23, 25, 29 O O
3,9,11,13,18,23,25,29 O O
1,4, 8,15, 25, 29 O O
3, 11, 28 o O



Opgave 8 (5%) I folgende hashtabel er anvendt quadratic probing med hashfunktionen h(k,i) = (k* + i + 24?)
(mod 11).

3 4 5 6 7 8 9 10
[ [w] JefJrf7z][ [ [ [8] |

Angiv hvordan hashtabellen ser ud efter elementerne 4, 2 og 3 er blevet tilfgjet (indsat i den rackkefplge,
altsa forst 4, sa 2 og tilsidst 3).

O [ Tw[ JolEz[7] [2]4a[s]3]
O BTw[ TeTeIr [+ T5T2]
e R A A N W RN
e 0

Opgave 9 (6%) Hver af fplgende rekursionsligninger (recurrences) har basistilfeeldet 7'(1) = 1. Angiv for hver
ligning, hvad lgsningen er:

T(n)=3T(n/3)+n> QOMm?) OO logn) O O(n)
T(n) =2T(n/3) +vn O O(n) O O(/nlogn) O On'°%:2) O O(n'oe:3)
T(n) =5T(n/2) +n> O 0Om2) O Onlogn) (O O(n°%5) (O O(nloss2)
T(n) =9T(n/3) +n*> OO O On’logn) (O O(n'%?)



Opgave 10 (5%) Betragt folgende uorienterede graf:

Angiv for hver af fglgende delmaengder af kanter, hvorvidt man ved at udfgre en bredde-fgrst sggning
(breadth-first search BFS) fra knuden a, kan fa netop denne mengde af kanter som det resulterende
bredde-forst tree.

Ja  Nej
{a.b}, {a.d}, {ae}, {bc}, {bh}, {df}, {dg} O O
{a,b}, {a,d}, {ae}, {bh}, {dic}, {ef}, {eg} O O
{a,b}, {a,d}, {ae}, {bc}, {b,h}, {df}, {eg} O O
{a.b}, {ad}, {ae}, {dic}, {ef}, {e;g}, {gh} O O



Opgave 11 (6%) Betragt folgende veegtede orienterede graf:

Antag vi kgrer Dijkstra’s korteste veje algoritme (single source shortest paths SSSP), med knuden a som
source. Efter 4 iterationer vil knuderne a, b, f og e vaere hevet ud af prioritetskgen (i den rackkefplge),

og der er kaldt RELAX pa deres udgaende kanter.

knude hives ud af prioritetskgen.

cd=2
hd=17
dd=38
gd=29

Ja

O O OO

Angiv for hvert af fglgende afstandsestimater,
hvorvidt det svarer til det estimat Dijkstra’s algoritme har pa det tidspunkt, altsa lige inden den 5.

Nej
O

o O O



Opgave 12 (6%) Betragt folgende veegtede uorienterede graf:

Angiv for hver af folgende kanter, hvorvidt netop denne kant er med i det (unikke) minimum udspeen-
dende tree (minimum spanning tree MST) for grafen.

Ja  Nej
iy O O
{eb} O O
{eh} O O
{bh} O O
fae} O O

Opgave 13 (6%) Betragt folgende veegtede orienterede graf:

Betragt den korteste vej i grafen ovenfor i blandt hver af folgende knudepar: (1) fra a til ¢, (2) fra h til
d, (3) fra a til d, (4) fra b til a, (5) fra c til g. Angiv hvilken af de fem korteste veje, som er kortest:

O Fraatile
O Frahtild
O Fraatild
O Frabtila
O Fractilg
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Traditionel del (25%)

En treet foreleser har skrevet en lecture note til de studerende i FADS kurset, men den stakkels forelseser
har veeret sa treet at han har glemt at saette mellemrum i hele teksten:

Idenneforelaesningskalvileereomdynamiskprogrammering

Din opgave er at bruge en ordbog samt dynamisk programmering til at afggre om det er muligt at indssette
mellemrum saledes at teksten bestar af en sekvens af ord fra ordbogen, a. la.:

I denne forelaesning skal vil szere om dynamisk programmering

Mere formelt er vi givet en streng T = o7 - - - 0, af leengde n, hvor hvert o; er et symbol i blandt {a,...,&,A, ... ,A}.
Vi er endvidere givet en ordbog D = {S}, ..., Sk}, bestaende af strenge S; over alfabetet {a,...,a, A, ..., A}.

Vi lader m veere den samlede leengde af alle strenge i D, altsa m = Zle |Si| hvor |S;| giver leengden af
strengen S;. Vi lader k veere antallet af strenge i D. Din opgave er at afggre om det er muligt at skrive
strengen T' som en konkatenering af strenge fra D (den samme streng fra D ma gerne bruges flere gange).

Et eksempel kunne veere:

T = Idenneforeleesningskalvilzereomdynamiskprogrammering

og
D = {alle,mus,denne, sere, dynamisk, om, forelsesning, I, programmering, skal, vil, kvinde}

I dette eksempel er svaret ja, da vi kan skrive strengen 7' som konkateneringen af
I denne foreleesning skal vil sere om dynamisk programmering

hvilket udelukkende er strenge fra D. Hvis vi i stedet havde strengen
T = skalmuslzeredynamiskprogrammering

med den samme ordbog D, sa ville svaret vzere nej da det ikke er muligt at matche andet end
skal mus

fra starten af 7" med ord fra D.

Hvis vi lader OPT (i) udtrykke hvorvidt det er muligt at ssette mellemrum i prefixet oy - - - 0; af strengen
T = 010y, saledes at alle de resulterende ord kommer fra ordbogen D = {Si,..., Sk}, sa kan OPT(4)
beskrives saledes:

k 1S;1
OPT(i) = \/ {18, <i A OPTG— IS, A [ N15,0) = 011,11}
j=1 (=1
[ udtrykket for OPT'(i) er {S;({) = 0;_|s,|4¢} sandt safremt det £’te tegn i S; er lig det (i — |S;] + £)’te tegn
iT. Notationen V betyder eller og notationen A betyder og. \/;?:1 er altsa sandt safremt mindst én veerdi af

j far udtrykket inde i de yderste {} til at blive sandt. Det indre udtryk /\L‘iﬁ' er sandt kun hvis alle vaerdier
af £ far {S;(¢) = 0;_|s,|+¢} til at blive sandt.

For en streng T af leengde n og en ordbog D angiver veerdien OPT(n) altsa hvorvidt det er muligt at
seette mellemrum i 7" saledes at alle de resulterende ord er i ordbogen.
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Opgave 14 (8%) Udfyld nedenstaende tabel for OPT (i) nar strengen er

T = nuerdusnartfeerdig

og ordbogen er
D = {dus, du, nu, er, snart, er, feerdig}

Brug T for True/Sand/Ja og F for False/Falsk/Nej:

T njluje|r|d|lul|ls|n|a]|T t fle|r d i g
i 112 (34|56 |7|8|9 |10 11|12 |13 |14 |15 16| 17
OPT() | F | T

Opgave 15 (10%) Angiv en algoritme baseret pa dynamisk programmering, der givet en tekst T = o710, af
leengde n og en ordbog D = {51, ..., Sk} med Zle |S;| = m, beregner hvorvidt det er muligt at seette
mellemrum i T saledes at de resulterende ord alle er i D, dvs. algoritmen beregner OPT(n). Angiv
algoritmens udfgrselstid. Undlad at skrive udtryk som \/;?:1 i din pseudokode - brug i stedet for-lgkker
eller lignende.

Opgave 16 (7%) Udvid algoritmen til at udskrive strengen 7' med mellemrum saledes at alle de resulterende ord
optraeder i D. Hvis dette ikke er muligt skal algoritmen udskrive “Not possible”. Angiv algoritmens
udfgrselstid.
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