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Vejledning og pointgivning

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

Opgaverne besvares pa opgaveformuleringen 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 saetter kryds ved det rigtige svar, far du 1 point.
e Hvis du ikke seetter nogen krydser, far du 0 point.

e Hvis du seetter kryds ved et forkert svar, far du —ﬁ point, hvor k£ er antal svar-
muligheder.

For en opgave med veegt v % og med n delspgrgsmal, hvor du opnar samlet s point, beregnes

din besvarelse af opgaven som:
S

— v %
n

Bemaerk at det er muligt at fa negative point for en opgave.
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Opgave 1 (6 %)

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

] &

3n? er O(2n)?

(=]

n? er O(n®logn) ?

(]

n? er O((logn)®) ?

(]

n? er O(8len)?

B

n?+n er O(3n)?

vn oer O(2logn) ?

3" er O(n?)?

EIRE

nyn er O(n?/3)7?

(]

2logm or O((logn)?) ?

E

n'/2 er O(n'/3)?

(]

log(n?) er O(logn) ?

B
B EEEEEEREEBEEREEBBEB S

(]

2Tn er O(n/27) 7

Opgave 2 (4 %)

Givet et sorteret array A[l..n] (A[l] < A[2] < --- < A[n]) og et element x, sa gnsker vi at
finde indexet ¢ saledes at A[f] < x < A[¢ + 1]. Det antages at A[l] < z < A[n]. Hvilken af
nedenstaende algoritmer er korrekt (pilene angiver linierne der varierer i algoritmerne).

=1, h=n+1 {=1,h=n+1 =1, h=n+1 =1, h=n+1
— while/ < h while / +1 < h while ¢ < h while / +1 < h
m=(h+0/2]  m=[h+0/2]  m=[h+0/2  m=|h+0/2
— if Ajm] >« if Ajm] >z if Aim] <z if Ajm] <z
f=m f=m f=m {=m
else else else else
h=m h=m h=m h=m
[D]

Opgave 3 (4 %)
Angiv worst-case tiden for HeapSort pa et array med n identiske elementer.
O(/n) ©(n) O(mlogn) Onyn) O(n?)
)
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Opgave 4 (6 %)

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

Algoritme Loopl(n) Algoritme Loop2(n)
i=1 i=1
while i <n s=0
1=2x%1 while s <n
s=5+1
t=1+1
Algoritme Loop3(n) Algoritme Loop4(n)
1=1 1=1
while 1 < n while 1 < n
j=1 s=0
while j <n while s < ¢
j=2x73 s=s5+1
i =2x%1 i=2%1
O(logn) O(n) O(nlogn) O(n?) O(nyn) O(v/n) O((logn)?) O(n3)
Loopl (D)
Loop2 (D]
Loop3 D)
Loop4 (D]

Opgave 5 (4 %)

Angiv i hvilke blade A—H i ovenstaende ubalancerede binsere sggetrae elementerne 42, 10, 5,
-1, og 15 skal indsaettes (det antages at for hver indsaettelse indeholder traeet kun ovenstaende
syv elementer).

A B C D E F G H
Insert(42) [D]
Insert(10) [D]
Insert(H) [D]
Tnsert(-1) D
Insert(15) [D]
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Opgave 6 (4 %)

I folgende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt dobbelt hashing med hashfunktionerne hi(k) =
2k mod 11 og ha(k) = 1 + (3k mod 10).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 13 3 5

Angiv positionerne de tre elementer 1, 3 og 10 vil blive indsat pa i hashtabellen (for hver af
indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 3, 5, 12 og 13).

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Insert(1l) [D]
Insert(3) ()
Insert(10) [D]

Opgave 7 (4 %)

Angiv den bingere max-heap efter indsaettelse af elementerne 3, 1, 4, 2, 6, 5, og 7 i den givne
raekkefglge, startende med den tomme heap.

1 2 3 4 5 [§ 7

7165|2134
1 2 3 4 5 6 7
7141612135

Opgave 8 (4%) 12 3 4 5 6 7

716541321

Angiv hvordan ovenstaende binsere max-heap ser ud efter HEAP-EXTRACT-MAX.
12 3 4 5 6

5162431

1 2 3 4 5 6

645|132

1165432

615143211 [@O
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Opgave 9 (4 %)

For hver af nedenstaende delmangder, angiv om nedenstaende binaere trae er et lovligt rgd-sort
tree hvis netop disse knuder farves rgde

Ja  Nej

1,2,3,5,7,9,10

4,6,8
4,8
4,7,9
3,5,6,8

Opgave 10 (4 %)

Angiv det resulterende rgd-sorte trae nar man indszetter 11 i ovenstaende rgd-sorte trae (dob-
beltcirkler angiver rgde knuder).
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Opgave 11 (4 %)

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

makeset(a)

Opgave 12 (4 %)

Betragt et rgd-sort tree hvor hver knude gemmer et par af heltal (element, vegt), og parrene
er sorteret fra venstre-mod-hgjre efter stigende element veerdi. For en knude v i treeet lader
vi v.e og v.w betegne parret (e,w) gemt i knuden. Desuden gemmer v vaerdien v.W som er
summen af vaegtene i alle knuder i v’s undertree, og v.prefic som er den maksimale sum af
vaegtene et prefiks af parrene i v’s undertree kan have (nar parrene sorteres efter element
vaerdi).

Angiv hvorledes v.prefix kan beregnes nar den tilsvarende infor- v.1 v.r
mation er kendt ved de to bgrn v.l og v.r (det kan antages at disse
begge eksisterer).

max(v.l.prefiz,v.l. W 4+ v.w,v.l.prefic + v.w + v.r.prefiz)

(
max(v.l.prefiz, v.l.W +v.aw,v.l.W + v.w + v.r.prefiz)
v.prefic =
max (v.l.prefiz, v.W + v.r.prefiz)
(

B Q@ & E

max(v...W,v.l. W 4+ v.w,v.l. W +v.w +v.r.W)
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Opgave 13 (4 %)

Hver af folgende rekursionsligninger har basistilfzeldet 7°(1) = 1. Angiv for hver ligning, hvad
lgsningen er.

0(1) O(logn) ©(v/n) O(n) O(nlogn) ©(n?) O(nlogn) O(n?)
T(n) = 1+ 2T(n/4) m
T(n) = T(n/3) +1 m
T(n) = T(n— 1) +n m
T(n) = 2-T(n/2) +n? m

Opgave 14 (4 %)

Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra A til alle knuder
i ovenstaende graf. Angiv hvilken rasekkefglge knuderne bliver taget ud af prioritetskgen i
Dijkstra’s algoritme.

AFDEBC AFDECB AFDCBE AFDCEB
(A) [B) [ @)

Opgave 15 (4 %)

3 8

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

ABEFCHDG ADHCFBGE ABFCHDGE ABFCHDEG
(A) @) [ @)
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Opgave 16 (4 %)
e
B \P/ F

Betragt et DFS-gennemlgb 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”.

)
CDEFBA CEFDBA ABDCFE EFDCBA

Angiv for hver af nedenstaende kanter kvilken type kanten bliver i DFS gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge
(A, C) [
(E, C) [a) [B] [ (D)
(D, F) (A] (5] (€] D]

Opgave 17 (4 %)

Angiv for hver af nedenstaende ordninger af knuderne i ovenstaende graf om det er en lovlig

topologisk sortering.

Ja Nej
ABCDE [A] [B]
ADBCE [A] [B]
DEABC [a] [B]
ADEBC [A] [B]
ABDEC [A] [B]
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Opgave 18 (4 %)

Givet et positive heltal x og y, sa beregner nedenstaende algoritme z¥.

Algoritme Power(z,y)
Inputbetingelse : Heltal z > 1 ogy > 1
cr=a¥
tre1

{I} while y>1 do

Outputkrav
Metode

if y ulige then

y«<y—1
r<—rxx
else

y < y/2
r<—IT*xT

For hvert af nedenstaende udsagn, angiv om de er en invariant I for algoritmen Power, hvor
o og yo angiver start vaerdierne for x og y.

Opgave 19 (4 %)

Yo—yY

T =1
x

vy =r-

=T7.-

xY

z§°

Ja  Nej

(]
=]

Strassen’s algoritme til multipliaktion af kvadratiske n x n matricer er en del-og-kombiner
algoritme. Angiv hvilken rekursionsligning der beskriver udfgrselstiden af Strassen’s algoritme.

7-T(n/2)+c-n

7-T(n/4)+c-n?

7-T(n/2)+ c-n?
(

303
El
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Opgave 20 (4 %)

I denne opgave betragter vi nedenstaende implementation af minimum-prioritetskger, hvor en
prioritetskg er repraesenteret ved et bingert trae, hvor hver knude gemmer praecist ét element
og traeet opfylder heap-orden, dvs. et element i en knude er altid stgrre end eller lig med
elementet i faderknuden. Traeerne er ikke ngdvendigvis balancerede. NULL angiver et tomt
tree, H roden af et tree og Node(e, left, right) laver en ny knude med elementet e og venstre
barn left og hgjre barn right. Venstre-stien i et trae bestar af roden, og de knuder man kan na
ved kun at ga til venstre startene i roden. Proceduren Meld fletter venstrestierne i to traeer,
og bytter om pa venstre og hgjre bgrnene pa alle de besggte knuder (se eksempel).

proc Min(H)
return H.e
proc DeleteMin(H)
return Meld(H.left, H.right)

proc Insert(H, e)
return Meld(H, Node(e, NuLL, NULL))
proc Meld(Hy, Hs)
if H; = NULL then return H
if Hy = NULL then return H;
if Hyj.e < Hy.e then return Node(H;.e, Hy.right, Meld(H; .left, Hs))
else return Node(Hsy.e, Hy.right, Meld(Ha.left, Hy))

Vi definer en knude x til at veere god hvis dets venstre trae hgjst indeholder halvdelen af
elementerne i z’s undertrae, dvs. z.left = NULL eller |z.left| < |z|/2 hvor |z| angiver antallet
af knuder i undertraeet rodet i x.

Hvor mange gode knuder kan der maksimalt vaere pa venstre-stien i et tree med n knuder?

O(1) ©(logn) ©(vn) ©(n)
[]

Med en passende potentialefunktion for et tree H repreesenterende en prioritetskg kan man
argumentere for at alle ovenstaende operationer tager amortiseret O(logn) tid, hvor n er

stgrrelsen af den resulterende prioritetskg. Angiv for hver af nedenstaende udsagn om dette
er en sadan potentialefunktion ® for et traee H.

Ja Nej
|H|

(]
=]

Leengden af venstre-stien i H

(]
(=]

Antallet af knuder pa venstre-stien i H som ikke er gode

(]
(]

Antallet af knuder i H der ikke er gode

(=]
[=]

Antallet af knuder i H der er gode
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Dynamisk programmering

De nzeste fire opgaver vedrgrer at lgse mont opdelings problemet ved hjzlp af dynamisk pro-
grammering.

Givet en maengde af n positive heltal C' = {c1, ca, . .., ¢, }, som angiver forskellige mgntvaerdier,
hvor ¢; = 1, og et positivt heltal V', gnsker vi at finde det mindste antal mgnter for at opna
veerdien V. F.eks. for C' = {1,5,7} har vi at V = 18 kan beskrives som summen af de fire
menter 1 +5+5+7 = 18. Bemeerk at en given mgntveerdi ma indga et vilkarligt antal gange.

For V > 0 lader vi N(V') angive det mindste antal mgnter, der skal til for at opna veerdien V|
f.eks. N(18) = 4. N(v) kan bestemmes ved fplgende rekursionsformel.

0 hvisv =10
N(v) =
min{l+N(v—c)|ceC A c<wv} ellers
De folgende 4 opgaver bestar i at udfylde 4 blokke i fglgende algoritmeskabelon.

Algoritme Coins(C,V)
n=|[C|
Opret tom tabel T

for ... << Opgave 21: iterer over T >>

<< Opgave 22: beregn T[v] = N(v) >

<< Opgave 23: szt solution til det minimale antal mgnter >>

<< Opgave 24: Udskriv en lgsning >>

Opgave 21 (4 %)

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

Ja Ja Ja Ja
Nej Nej Nej Nej

fori=0ton for : =n to 0 step —1 fori=0toV fori=1V to( step —1
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Opgave 22 (4 %)

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

if ¢ =0 then
T =0
Ja else
Nej T[i) =i
forj=1ton
T[i] = min(T[i],1 4+ T[i — ¢;])
if i=0or ¢; > ¢ then
A
Ja Tli] =0
Nej else

T =1+T[i — ¢

T[] =1
Ja for j =n to 1 step —1
o . .
Nej if ¢; <iand T[i] > 14 T[i — ¢;| then

T[] =1+ T[i — ¢;]

Opgave 23 (4 %)

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

Ja Ja
Nej

solution = T[V]

fori=V —1to 0 step —1

if T'[i] < solution then
solution = T'[i

Opgave 24 (4 %)

Nej

solution = T[V]

Ja
Nej

solution = T'[n]

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

Ja Ja
Nej Nej
1=V 1=V
while ¢ > 0 while ¢ > 0
j =Tl k= Tli]
print ¢ — j print ¢
i=7 i=1—c

Ja
Nej
i=V
while ¢ > 0
k=1
for j=1ton
if ¢; <iand T[i —¢j] <T[i — ¢ then
k=j
print c;

1=1—cp





