Spgrgsmal 1

Hvilket af nedenstaende svar gaelder for folgende rekursionsligning?

T(n) =2 -T(n/2) + n'/?

Svar 1.1: T'(n) = O(logn)
Svar 1.2: T(n) = 6(n'/?)
Svar 1.3: T'(n) = O(n)
Svar 1.4: T(n) = ©(nlogn)
Svar 1.5: T(n) = ©(n/?)
Svar 1.6: T(n) = ©(n?)

Svar 1.7: Rekursionsligningen kan ikke lgses med Master Theorem.

Spdrgsmal 2

Hvilket af nedenstaende svar gaelder for fglgende rekursionsligning?

T(n) = T(n/2) + n*/?

Svar 2.1: T(n) = ©(logn)

Svar 2.2: T(n) = O(n'/?)



Svar 2.3: T(n) = ©(n)
Svar 2.4: T(n) = ©(nlogn)
Svar 2.5: T(n) = O(n?*/?)
Svar 2.6: T(n) = ©(n?)

Svar 2.7: Rekursionsligningen kan ikke lgses med Master Theorem.

Spgrgsmal 3

2 point

Hvilket af nedenstaende svar geelder for fglgende rekursionsligning?

T(n)=2-T(n/2)+1/2

Svar 3.1: T'(n) = ©O(logn)
Svar 3.2: T(n) = O(n'/?)
Svar 3.3: T(n) = 6(n)
Svar 3.4: T(n) = O(nlogn)
Svar 3.5: T(n) = ©(n/?)
Svar 3.6: T'(n) = ©(n?)

Svar 3.7: Rekursionsligningen kan ikke lgses med Master Theorem.
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Hvilket af nedenstaende svar gaelder for folgende rekursionsligning?

T(n)=T(n/2)+1/2

Svar 4.1: T(n) = ©(logn)
Svar 4.2: T(n) = O(n'/?)
Svar 4.3: T(n) = O(n)
Svar 4.4: T(n) = O(nlogn)
Svar 4.5: T(n) = ©(n??)
Svar 4.6: T(n) = O(n?)

Svar 4.7: Rekursionsligningen kan ikke lgses med Master Theorem.
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Hvilke af nedenstaende udsagn er sande? [Et eller flere svar.]
Svar 5.1: n er O(y/n)

Svar 5.2: n+n er O(nlogn)

Svar 5.3: nlogn er O(n®?)

Svar 5.4: (logn)? er O(n'/?)

Svar 5.5: 3" er O((logn)?)

Svar 5.6: 2"logn er O(2"n)



Svar 5.7: n'/7 er O(log(n'7))

Spdrgsmal 6

Hvilke af nedenstaende udsagn er sande? [Et eller flere svar.]
Svar 6.1: n er Q((logn)?)

Svar 6.2: 4" er w(2")

Svar 6.3: n+n+ner O(n/3)

Svar 6.4: (logn)® er ©(3logn)

Svar 6.5: n?/logn er o(n*logn)

Svar 6.6: n'® +n*Y er O(n!")

Svar 6.7: 2" er o(n")

Spgrgsmal 7

Udfgr EXTRACT-MIN pa nedenstaende min-heap A:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A: |3 |5(6[10/11|8 |7 |18]16|15

Pa hvilken plads i A befinder 15 sig bagefter?
Svar 7.1: 1

Svar 7.2: 2



Svar 7.3: 3
Svar 7.4: 4
Svar 7.5: 5
Svar 7.6: 8

Svar 7.7: 9

Spgrgsmal 8

En min-heap A

A:

indeholder fglgende fem nggler:

{1,2,3,4,5}

Angiv alle pladser i A, hvor det er muligt at ngglen 4 kan sta. [Et eller flere
svar.]

Svar 8.1: 1
Svar 8.2: 2
Svar 8.3: 3
Svar 8.4: 4

Svar 85: 5



Spgrgsmal 9

For en funktion hy(z) geelder

hi(22) = 6
hi1(33) 1
hi(44) 4
hy(55) 1
h1(66) 6
h(77) = 1

Vi ser pa en hashtabel H af lzengde syv, der bruger linear probing med
ovennaevnte funktion hy(z) som auxiliary hashfunktion. Startende med en
tom hashtabel er tallene {22,33, 44, 55,66, 77} blevet indsat i en eller anden
rackkefglge. Resultatet er blevet:

o 1 2 3 4 5 6

H: |22|77(55(33|44 66

Hvilke af tallene kan veere blevet indsat forst (dvs. kan have staet forst i
indsaettelsesrackkefolgen)? [Et eller flere svar.

Svar 9.1: 22
Svar 9.2: 33
Svar 9.3: 44
Svar 9.4: 55
Svar 9.5: 66
Svar 9.6: 77



Spgrgsmal 10

Vi ser pa en hashtabel H, der bruger double hashing og auxiliary hashfunk-
tioner hy(z) og ho(x). Hashtabellen ser lige nu sadan ud:

0 1 2 3 4 5 6 7T
H: |13]56 32 (91 82

Derefter indsaettes 25, hvorefter hashtabellen ser sadan ud:

0 1 2 3 4 5 6 7T
H: |13]56 32(9125|82

Hvis hy(25) = 3, hvilke af fglgende veerdier af ho(25) er da mulige? [Et eller
flere svar.]

Svar 10.1: he(25) =1
Svar 10.2: h(25) = 2
Svar 10.3: ha(25) = 3
Svar 10.4: ho(25) =4
Svar 10.5: ho(25) =5
Svar 10.6: ho(25) = 6

Svar 10.7: hy(25) =7
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Nedenfor er et array af ni heltal med veerdier mellem 0 og 6 (inklusive).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Al2]o]6|2]3]5]5]1]2]

Vi sorterer nu tallene ved at udfspre COUNTING-SORT(A,9,6).

[ algoritmen bruges et array C' med syv pladser (indekseret fra 0 til 6). Hver
plads indeholder en teeller, dvs. et heltal.

Hvad er summen af disse syv heltal i C' ved algoritmens afslutning?
Svar 11.1: 0

Svar 11.2: 6

Svar 11.3: 9

Svar 11.4: 22

Svar 11.5: 28

Svar 11.6: 37

Spgrgsmal 12

En fil indeholder nedenstaende tegn med de angivne hyppigheder.

Tegn b|c|d]|f g | h
Hyppighed | 90 | 15 | 40 | 30 | 125 | 35

Lav et Huffman-tree pa dette input. Hvor mange bits er der i kodeordet for d?

Svar 12.1: 1

Svar 12.2: 2



Svar 12.3: 3
Svar 12.4: 4

Svar 12.5: 5
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Vi ser stadig pa et Huffman-tree for en fil med nedenstaende hyppigheder.

Der er 90 4+ 15 + 40 + 30 + 125 + 35 = 335 tegn i filen.

Tegn

b

C

d

f

g

h

Hyppighed

90

15

40

30

125

35

Hvor mange bits fylder disse 335 tegn i alt hvis de kodes med Huffman-koder?

Svar 13.1: 770
Svar 13.2: 775
Svar 13.3: 785
Svar 13.4: 790
Svar 13.5: 795
Svar 13.6: 820

Svar 13.7: 1060
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Udfer bredde-forst sggning BFS(G, a) pa grafen nedenfor med start i knu-
den a.

For BFS aftheenger udfgrelsen af ordningen af knuders nabolister. Du skal
i dette eksamenssaet antage, at en knudes naboliste er sorteret i alfabetisk
orden efter naboknudernes navne.

@—'/@—@—@
3@;
()—) (o)
Hvilken knude er den forste, som far tildelt d-veerdien 47
Svar 14.1: ¢
Svar 14.2: f
Svar 14.3: h

Svar 14.4: ¢

Svar 14.5: j

Spdrgsmal 15

Udfer dybde-ferst sogning DFS-VISIT(G, a) pa grafen nedenfor med start i
knuden a. Laes ogsa naeste spgrgsmal, inden at du udfgrer algoritmen.

For DFS afhsenger udfgrelsen af ordningen af knuders nabolister. Du skal
i dette eksamenssaet antage, at en knudes naboliste er sorteret i alfabetisk
orden efter naboknudernes navne.
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Hvilken af nedenstaende knuder er den sidste, som opdages (dvs. som far den
hgjeste discovery time).

Svar 15.1: d
Svar 15.2: e
Svar 15.3: f
Svar 15.4: g

Svar 15.5: h

Spgrgsmal 16

Vi ser stadig pa dybde-forst spgning DFS-VISIT(G, a) pa grafen nedenfor

med start i knuden a.
O @Z@

Hvor mange forward edges findes i grafen under denne sggning?
Svar 16.1: 0
Svar 16.2: 1
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Svar 16.3: 2
Svar 16.4: 3

Svar 16.5: 4

Spgrgsmal 17

e

Hvilke af nedenstaende lister angiver en topologisk sortering af grafen oven-
for? [Et eller flere svar.]

Svar 17.1: a,b,c,d,e, f, g
Svar 17.2: a,b,e,d,c, g, f
Svar 17.3: a,b,e,d, g,c, f
Svar 17.4: a,b,g,c,e,d, f

Svar 17.5: g,a,b,e,c, f,d

Spgrgsmal 18

Hvor mange steerke sammenhaengskomponenter har grafen nedenfor?
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Svar 18.1: 1
Svar 18.2: 2
Svar 18.3: 3

Svar 18.4: 4

Svar 18.5: 5

Spdrgsmal 19

Hvilke af disse algoritmer kan bruges til at finde korteste veje pa nedenstaende
graf? [Et eller flere svar.]

Svar 19.1: DIJKSTRA
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Svar 19.2: BELLMAN-FORD

Svar 19.3: DAG-SHORTEST-PATHS
Svar 19.4: KRUSKAL

Svar 19.5: BREADTH-FIRST-SEARCH
Svar 19.6: DEPTH-FIRST-SEARCH

Svar 19.7: FLOYD-WARSHALL

Spdrgsmal 20

Brug Prims algoritme til at finde finde et minimum udspsendende tree for
nedenstaende graf. Algoritmen skal starte i knuden a.

RN NAENGENG

Hvilken knude er den sidste, som kommer med i MST?
Svar 20.1: b
Svar 20.2: d
Svar 20.3: e

Svar 20.4: g

Spgrgsmal 21
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Hvilke af nedenstaende delmaengder af knuder vil ggre traeet til et lovligt
rod-sort tree, hvis netop denne delmaenge af knuder farves rgde (og resten
farves sorte). [Et eller flere svar.

Svar 21.1: 1,3,6,8,9
Svar 21.2: 1,5,8
Svar 21.3: 1,3,7,8
Svar 21.4: 1,8

Svar 21.5: 1,2,4,7,8

Spgrgsmal 22

Indseet ngglen 25 i nedenstaende rgd-sorte trae (dobbeltcirkler angiver rode
knuder).
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Hvilket er fglgende tracer viser traeet efter indsaettelsen?

Svar 22.1:

Svar 22.2:

Svar 22.3:
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Svar 22.4:

Spgrgsmal 23

For fglgende algoritme, hvad er den asymptotiske kgretid i ©-notation som
funktion af n?

ALGORITME](n)
1=1
while i <n
t=1+1
Svar 23.1: O(logn)

Svar 23.2: O(y/n)
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Svar 23.3: O(n)
Svar 23.4: ©(nlogn)
Svar 23.5: ©(n?)

Svar 23.6: ©(n?)

Spdrgsmal 24

For fglgende algoritme, hvad er den asymptotiske kgretid i ©-notation som

funktion af n?

Svar 24.1: ©(logn)
Svar 24.2: O(y/n)
Svar 24.3: O(n)
Svar 24.4: O(nlogn)
Svar 24.5: ©(n?)

Svar 24.6: ©(n?)

ALGORITME2(n)
1=1
j=1
while 7 <n
t=1+5
while j <1
J=J+1
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Spdrgsmal 25

For fglgende algoritme, hvad er den asymptotiske kgretid i ©-notation som
funktion af n?

ALGORITME3(n)
1 =1
while 1 <n
j=n
while j > 1
Jg=3-1
1 =21

Svar 25.1: O(logn)
Svar 25.2: O(y/n)
Svar 25.3: O(n)
Svar 25.4: O(nlogn)
Svar 25.5: ©(n?)

Svar 25.6: ©(n?)

Spgrgsmal 26

For fglgende algoritme, hvad er den asymptotiske kgretid i ©-notation som
funktion af n?
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ALGORITME4(n)

1=1

Jj=n

while ¢ < j
1 =4 %1
J=2x%]

Svar 26.1: O(logn)
Svar 26.2: O(y/n)
Svar 26.3: ©(n)
Svar 26.4: O(nlogn)
Svar 26.5: ©(n?)

Svar 26.6: ©(n?)

Spgrgsmal 27

2 point

Vi ser i denne opgave pa at sortere n heltal med veerdier i intervallet [0;n3].

Hvad er worst case kgretiden for COUNTINGSORT pa denne type input?
Svar 27.1: O(n)

Svar 27.2: O(nlogn)

Svar 27.3: ©(n?)

Svar 27.4: ©(n?)

Spgrgsmal 28
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Vi ser stadig pa at sortere n heltal med veerdier i intervallet [0;n?|.

Hvad er worst case kgretiden for RADIXSORT pa denne type input, nar heltal
betragtes som bestaende af tre digits med veerdier i intervallet [0 ;n[?

Svar 28.1: O(n)
Svar 28.2: O(nlogn)
Svar 28.3: ©(n?)

Svar 28.4: O(n?)

Spgrgsmal 29

Vi ser stadig pa at sortere n heltal med veerdier i intervallet [0;n?|.

Hvad er worst case kgretiden for QQUICKSORT pa denne type input?
Svar 29.1: O(n)

Svar 29.2: O(nlogn)

Svar 29.3: ©(n?)

Svar 29.4: ©(n?)

Spdrgsmal 30

Vi har en reekke tal 1 < 29 < 23 < --- < x,,, hvor hvert tal enten er hvidt
eller sort. En sort streak er en sammenheengende delreekke x;, 2,41, ..., 2; af
sorte tal.
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Vi gnsker at kunne indsatte og slette tal i O(logn) tid og at kunne finde
leengden af leengste sorte streak i O(1) tid.

Vi bruger derfor et rgd-sort trae, hvor tallene selv er nggler, og hvor hver
knude v gemmer folgende ekstra information:

v.maxsS: Leengden af leengste sorte streak i T'(v).

v.mazLS: Leengden af leengste sorte streak i 7'(v), som
starter ved det mindste tal i T'(v).

v.mazxRS: Leengden af leengste sorte streak i 7'(v), som

ender ved det storste tal i T'(v).

v.hasWhite: En boolean, som angiver, om 7'(v) indeholder
et hvidt tal.

Her angiver T'(v) reekken af tal, der findes i undertreeet med v som rod.
Bemeerk, at leengderne ovenfor godt kan veere nul.

Vi gnsker at kunne beregne informationerne i en knude v ud fra informatio-
nerne i dens bgrn v.l og v.r.

0.1 VT

Vi starter med at se pa beregningen af v.mazS. Hvilket af fglgende svar
angiver, hvordan denne kan beregnes ud fra informationen i bgrnene (vi ser
kun pa det tilfaelde, hvor disse bgrn begge eksisterer)?

Svar 30.1:

max{ v.l.mazS, v.r.maxs,
v.maxsS = v.l.mazRS + v.r.mazLS '} hvis v’s nggle er sort

max{ v.l.mazS, v.r.maxS } hvis v’s nggle er hvid
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Svar 30.2:

max{ v.l.mazS, v.r.mazxs,

v.marS = v.l.mazRS + 1+ v.r.mazLS}  hvis v’s nggle er sort
max{ v.l.mazS, v.r.mazS } hvis v’s nggle er hvid
Svar 30.3:
max{ v...mazS, v.r.mazs,
v.maxS — v.l.mazRS + 14 v.r.mazLS}  hvis v’s nggle er hvid
max{ v.l.mazS, v.r.mazS } hvis v’s nggle er sort
Svar 30.4:
v.l.mazS + v.r.maxS
v.mazS = + v.l. maxRS + v.r.maxLS  hvis v’s nggle er sort
v.l.mazxS + v.r.maxS hvis v’s nggle er hvid

Spgrgsmal 31

Vi ser nu pa beregningen af v.mazLS. [Beregningen af v.mazRS foregar helt
symmetrisk med v.mazLS, og beregningen af v.hasWhite er ligetil. Sa disse
vil vi ikke se pa.]

Hvilket af fglgende svar angiver, hvordan v.mazLS kan beregnes ud fra in-
formationen i bgrnene (vi ser kun pa det tilfeelde, hvor disse bgrn begge
eksisterer)?

Svar 31.1:

v.l.mazxLS hvis v’s nggle er hvid
v.maxLS =
v.l.maxS + 1+ v.r.mazLS  hvis v’s nggle er sort
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Svar 31.2:

v.l.mazLS hvis v’s nggle er hvid
v.maxLS =
v.l.mazS + v.r.maxLS  hvis v’s nggle er sort
Svar 31.3:
v.l.maxLS hvis v.l.has White eller
fU'maxLS o U’S anle er thd

v.lmaxS + 1+ v.r.mazLS ellers

Svar 31.4:
v.l.mazLS hvis v.l.hasWhite eller
v.mazLS = v’s nggle er hvid

v.l.maxS + v.r.mazlS  ellers

Spgrgsmal 32

Via informationen r.maxS i roden r kan vi finde laengden af leengste sorte
streak 1 O(1) tid.

Vi gnsker nu ogsa at kunne finde en leengste sort streak. Mere praecist vil vi
gerne i O(logn) tid kunne finde en knude, hvis nggle er med i en laengste sort
streak.

Hvilket af fglgende svar angiver en algoritme, som opnar dette? De starter
alle med at saette v lig roden af treeet, og vi beskriver kun situationer, hvor
begge born af v eksisterer.

Svar 32.1:
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Hvis v.maxS > v.l.maxS og v.mazxS > v.r.maxS, returner v. Ellers, hvis
v.maxS = v.l.maxS, fortseet rekursivt til v.l. Ellers fortsaet rekursivt til v.r.

Svar 32.2:

Hvis v.l.maxS > v.r.maxS, fortset rekursivt til v.l. Ellers, hvis v.l.maxS <
v.r.maxs, fortseet rekursivt til v.r. Ellers returner v.

Svar 32.3:

Hvis v.l.has White, fortsaet rekursivt til v.r. Ellers, hvis v.r.has White, fortseet
rekursivt til v.l. Ellers returner v.

Svar 32.4:

Hvis ikke v.hasWhite, returner v. Ellers, hvis ikke v.l.hasWhite, fortsaet re-
kursivt til v.l. Ellers, fortseet rekursivt til v.r.
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