Eksamen marts 2009 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 1 af 10 sider

Opgave 1 (4%)

n® er O(n")?
(logn)? er O(y/n)?
Vvn(logn)? er O(n) ?
3" er O(2") 7

n? er Q(n3)?

OO0 XXX &
XX OOOZ

Opgave 2 (4%)

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

5nt
3logn

Vn

4nb

n/logn

Svar: 3logn vn n/logn 5nt 4n?

Opgave 3 (4%)

Angiv for hver af nedenstaende summer deres sum som function af n i O-notation:

=1
; logi = O(n -logn)
logn '
Z 2 - O(n)
i=1
logn n

5t = O(n)

(Opgavesaettet fortseetter)



Eksamen marts 2009 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 2 af 10 sider

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)
141 141 141
while i < n do while i < n do j«1
R J 1 while i <n do
while j <n do while 7 > 0 do 14 1+7
j—J+1 j—g5—1 j—J+1
i—i+1 i+ i+1
2
Svar Loopl: O(n*)
2
Svar Loop2: o(n)
Svar Loop3: O(v/n)

Opgave 5 (4%)

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

Algoritme Loopl(n) Algoritme Loop2(n) Algoritme Loop3(n)
11 14N for i < 1 ton do
s+ 1 while ¢ > 1 do j+1
while i <n do j«1 while j < i do

j+1 while j < i do J— %2
while j < s do j—j+1
j—j+1 i< 1/2
141+ 1
S 2%s
Svar Loopl: o2")
Svar Loop2: O(n)
Svar Loop3: O(n -logn)

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen marts 2009 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 3 af 10 sider

Opgave 6 (4 %)

Tegn hvordan nedenstaende bingere max-heap ser ud efter indsattelse af elementet 8.

Svar:

Svar:

Opgave 7 (4%)

Tegn den binasere max-heap efter indsaettelse af elementerne 10, 4, 1, 9, 7, 2, 8 i den givne
rackkefplge, startende med den tomme heap.

Svar:

Opgave 8 (4%)

Angiv hvordan nedenstaende array ser ud efter anvendelsen af build-max-heap for arrayet.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1/3(5|7|9|2|4|6|8 |10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10/9|5|8(3|2|4|6|7]|1

Svar:

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen marts 2009 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 4 af 10 sider

Opgave 9 (4%)

Betragt radix-sort anvendt pa nedenstaende liste af tal (d = 4, kK = 10). Angiv den delvist
sorterede liste efter at radix-sort har sorteret tallene efter de tre mindst betydende cifre.

6716 8723 8722 2723 4723 5716 8124 4716

Syar: 8124 6716 5716 4716 8722 8723 2723 4723

Opgave 10 (4 %)

Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A,5,13) pa nedenstaende array.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A |8|16|1|(6|2|4|13|17(15/3|5(18|9|11(24|12|14|10| 7 |22
v

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
8116|1624 |3|5|9|13{17|18|15|11(24|12|14|10| 7 |22

Svar:

Opgave 11 (4 %)

Er folgende sorteringsalgoritmer stabile:

Ja  Nej
InsertionSort X O
MergeSort X [
RadixSort X O
QuickSort O X
HeapSort O X

Opgave 12 (4 %)

Hvilke af fglgende udsagn om rgd-sorte traeer er sande?

Antal interne rgde knuder < antal interne sorte knuder i et rgd-sort trae
En indsaettelse i et rod-sort tree laver worst-case O(1) rotationer
Pladsforbruget af et rgd-sort tree med n elementer er O(logn)

En indsaettelse i et rod-sort tree omfarver worst-case O(1) knuder

X OOXO§
OIXXOKX F

En indsaettelse i et rod-sort tree omfarver amortiseret O(1) knuder

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen marts 2009 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 5 af 10 sider

Opgave 13 (4 %)

Tegn hvordan nedenstdende ubalancerede bingere sggetree ser ud efter indsaettelse af ele-
mentet 10.

Svar:

Svar:

Opgave 14 (4 %)

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

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen marts 2009 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 6 af 10 sider

Opgave 15 (4 %)

Tegn hvordan nedenstaende rod-sorte tree (dobbeltcirkler angiver rgde knuder) ser ud efter
indsaettelse af elementet 7.

Svar:

Opgave 16 (4 %)

Tegn en hashtabel hvor der anvendes kaedede lister til at handtere kollisioner, nar hash-
funktionen er h(k) = 3k mod 7 og der indseettes elementerne 6, 17, 4, 3, 25, 14, og 11 i den

givne raekkefglge.
o | {aa]

2 |3 ]

~
/
»

Svar: —

Opgave 17 (4 %)

Tegn hvordan en hashtabel der anvender linear probing ser ud efter at elementerne 3, 2, 5, 6, 12, 4, og 14
indsaettes 1 den givne rackkefplge, nar hashfunktionen er h(k) = 5k mod 9.
0 1 2 3 4 5 6 7 8

14121416 3|5]|12

Svar:

Opgave 18 (4 %)

Tegn hvordan en hashtabel der anvender quadratic probing ser ud efter at elementerne 15, 9, 16, 12, og 2
indsaettes i den givne rackkefslge, nar hashfunktionen er h(k,i) = 3k + 7i + 6i? mod 13.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Svar:

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen marts 2009 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 7 af 10 sider

Opgave 19 (4 %)

Angiv for hver af nedenstaende datastrukturer tiden for at understotte operationerne Find,
Insert, og Delete-Max.

Find(x) Insert(x) Delete-Max()
Max-heap O(n) O(logn) O(logn)
Rgd-sort sggetrae O(logn) O(log n) O(logn)
Sorteret dobbelt-kaedet liste O(n) O(n) O(1)

Opgave 20 (4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter UNION(d, k), nar der anvendes union-by-rank
og stikomprimering (tallene angiver knudernes rang).

Svar:

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen marts 2009 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 8 af 10 sider

Transitionssystem Frem-og-tilbage
Konfigurationer: {[z,j] | heltal i,5 Ai>0Aj > 0}

[i,j]>[i—3,7+2 if i>3

Opgave 21 (4 %)

For hvert af nedenstaende udsagn, angiv om de er en invariant for ovenstaende transitions-
system Frem-og-tilbage. Startkonfigurationen antages at veere [n,n] hvor n > 0.

Ja  Nej
i+7>0 X O
i+7<2n O X
i<j O X
5i+7j < 12n X O
i< 8(n—j) X

Opgave 22 (4 %)

For hver af nedenstaende funktioner, angiv om de er en termineringsfunktion for ovenstaende
transitionssystem Frem-og-tilbage.

Ja  Nej
(i, j) =i 0 KX
(i, j) =j O X
(i, j) =i+j O X
w(i,j) =5i+ 75 X O
w(i,j) = 3i+4j O X

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen marts 2009 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 9 af 10 sider

Algoritme SquareRoot(n)
Inputbetingelse : heltal n > 0

Outputkrav 72 <n < (r+1)?
Metode 1140
50

{I} while s<n do
s—s+i+i+1
1 i+1
r<i1—1

Opgave 23 (4 %)

For hver af nedenstaende udsagn, angiv om de er en invariant [ for ovenstaende algoritme
SquareRoot.

Ja  Nej
1< s X [
1 <n L X
5 =i X [
s=s+2i+1 0 X
s2=n X

Opgave 24 (4 %)

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

Ja  Nej
w(i,s,r) =i O X
wi,s,r)=mn—i O X
wi,s,r)=mn—s O X
w(i,s,r) =n?+i—s O X
uli,s,r) =1i%—s O X

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen marts 2009 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 1 (2003-ordning) Side 10 af 10 sider

Opgave 25 (4 %)

Givet et array A = A[1]A[2]--- A[n] og et element z, beregner nedenstaende algoritme det
stgrste element < x i arrayet. Denne veerdi betegnes

Pred(A,z) = max{A[i] | 1 <i<nAAli] <z}.

For at vise gyldigheden af algoritmen skal I; og I, vaere invarianter omkring variablerne ¢ og 7.
Angiv invarianter hvormed gyldigheden af algoritmen kan bevises (bevis for invarianterne
kraeves ikke). Det antages at A og n ikke kan @endres af algoritmen.

Algoritme Predecessor(A)
Inputbetingelse : array A med n heltal, n > 1, og et heltal x
Outputkrav : 7 = Pred(4, x)
Metode DT —00;
14 1;
{I, N I;} while i <n do
if A[i] <z and A[i] > r then
r <« Ali;
141+ 1;

Svar I;: I<is<n+1

r = Pred(A[l..i — 1], )

Svar I,:

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

Svar nt+l-—i




