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A: Lgses i lgbet af gvelsestimerne i uge 18

1. Eksamen januar 2007, opgave 2:

Spgrgsmaél a (8%): Betragt alfabetet med de seks tegn a, b, ¢, d, e, f.
Nedenstaende tabel viser, hvor tit hvert enkelt tegn optraeder i en given

tekst.
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Tegn Huffman-tracet, som repracsenterer Huffman-koderne for dette eksem-

pel.

Spgrgsmél b (7%): Brug folgende Huffman-trae

til at dekode 1101001010101011
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2. Eksamen juni 2012, opgave 5:

I denne opgave ser vi pa en fil som indeholder nedenstaende tegn med de
angivne hyppigheder.

Tegn a b c d e
Hyppighed | 100 | 150 | 150 | 250 | 350

Treeet H, er et Huffman-tree for denne fil.

Spgrgsmaél a (5%):
Angiv hvor mange bits filen fylder nar den er kodet ved tracet Hj.

Spgrgsmél b (5%):

Angiv hvad fglgende streng dekodes til ved treeet H; (under brug af bogens
konvention at 0 svarer til venstre og 1 svarer til hgjre).

1000000110110101

Spgrgsmél ¢ (5%):

Alle tracerne Ho, Hs, H, og Hs er optimale for filen med ovenstaende tabel.
Angiv hvilke af tracerne som kan fremkomme ved Huffmans algoritme.



3. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 19.2-2 (side 526) [Cormen et al., 3. ud-
gave: gvelse 21.2-2 (side 567)]:

Vi ser her pa disjoints sets implementeret via lezenkede lister og brug
af weighted-union heuristikken for UNION (dvs. at den korteste liste
appendes til den laengste liste). For nedenstaende raekke af operatio-
ner, angiv datastrukturens udseende ved afslutningen, samt hvilket
element, som de to FIND-SET operationer returnerer. Hvis listen med
x; og listen med x; har samme leengde i en operation UNION(z;, x;),
append da listen med x; til listen med ;.

for : =1 to 16
MAKE-SET(z;)
for:=1to 15 by 2
UNION(Q?Z‘, l’i+1)
fort=1to 13 by 4
UNION(.’EZ‘, CL',L'+2)
UNION(xl, a:5)
UNION($11, 1‘13)
UNION(%’l, .%'10)
FIND-SET(z2)
FIND-SET(z9)

Dine tegninger behgver ikke veere lige sa detaljerede som i Figur 19.2
(side 524) [Cormen et al., 3. udgave: Figur 21.2 (side 565)].)



4. Vi ser her pa disjoints sets implementeret via lsenkede lister og brug
af weighted-union heuristikken for UNION (dvs. at den korteste liste
appendes til den laengste liste). Beskriv hvordan denne implementa-
tion kan laves, selv hvis header-objekter ikke indeholder en tail-pointer
og ikke gemmer listens laeengde. Den asymptotiske kgretid af opera-
tionerne skal selvfplgelig ikke blive sendret. [Hint: lgb lister igennem
synkront. Husk opdatering af elementers pointer til header.]

5. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 19.3-1 (side 531) [Cormen et al., 3. ud-
gave: gvelse 21.3-1 (side 572)]:
Vi ser her pa disjoints sets implementeret via traeer og brug af bade

union by rank og path compression. Gentag opgave |3| med denne da-
tastruktur. Husk at angive rank for knuder pa dine tegninger.

6. Cormen et al., 4. udgave, gvelse 19.3-2 (side 531) [Cormen et al., 3. ud-
gave: gvelse 21.3-2 (side 572)]:
For disjoints sets implementeret via treeer: lav en version af FIND-SET,
som ikke bruger rekursion. [Hint: lgb stien igennem to gange.]

7. Cormen et al., 4. udgave gvelse 22.1-1 (side 592):

Givet naboliste-strukturen for en graf, hvor lang tid tager det at be-
regne udgraden (out-degree) for alle knuder? Samme spgrgsmalet for
indgraden (in-degree). Andrer disse tider sig, hvis man kun gnsker
svarene for én specfik knude?

8. Cormen et al., 4. udgave gvelse 22.1-3 (side 592):

For en orienteret graf G, lad GT (G transponeret) betegne grafen
med alle kanter vendt. Find en algoritme, som konstruerer naboliste-
strukturen for GT ud fra naboliste-strukturen for G. Hvad er kgretiden
for din algoritme?

Bemaerk: resten af opgaverne er repetition af tidligere stof.

9. Eksamen juni 2011, opgave 3, spgrgsmal a, b og d:



I denne opgave ser vi pa sortering i to special-tilfzelde:
1. Alle nggler er forskellige, og input er omvendt sorteret; d.v.s. ngglerne
optreeder i faldende orden. Eks: {12,9,8,5,2}.
2. Alle nggler er ens. Eks: {5,5,5,5,5}.

I begge tilfxlde antages det, at alle nggler er heltal mellem 0 og n®, hvor n
er antallet af nggler, der skal sorteres.

Spergsmal a (6%): Angiv keretiden for Insertion Sort i hvert af de to
tilfeelde. O

Spergsmal b (6%): Angiv keretiden for Quicksort i hvert af de to tilfeelde.
O

Spgrgsmal ¢ (6%): Angiv keretiden for Heapsort i hvert af de to tilfeelde.
O

Spergsmal d (6%): Angiv den bedst mulige koretid for Radix Sort i hvert
af de to tilfeelde. d

10. Eksamen januar 2007, opgave 1 (sidehenvisningerne skal vaere til si-
de 325 (opgave b) og 321 (opgave c¢) i Cormen et al., 4. udgave [Cormen
et al., 3. udgave: side 298 og 294] i stedet for de angivne sider 261 og
262):

Spgrgsmal a (5%): Er nedenstaende et binzert sogetrae?




Spgrgsmaél b (8%): Betragt nedenstaende binare spgetrae. Tegn treacet,
som det ser ud, efter at knuden med nggle 5 er slettet. Du skal bruge algo-
ritmen fra leerebogen (s. 261).

Spgrgsmél ¢ (7%): Betragt nedenstaende binare sggetrae. Tegn tracet, som
det ser ud, efter at en knude med nggle 16 er blevet indsat. Du skal bruge
algoritmen fra laerebogen (s. 262).

11. Eksamen juni 2009, opgave 1 a:

Spergsmal a (7%): Udfgr HEAP-EXTRACT-MAX pé den bingre hob re-
praesenteret ved nedenstaende array.

(o] 7fo]s]4f2]s[s[2]a]1]1]

Vis hvert skridt. Det kan veere en god ide at tegne trae-repreaesentationen
fremfor array-repraesentationen. d

12. Eksamen juni 2010, opgave 5:



I denne opgave gnsker vi at udvide bingere sggetraeer med oplysninger om
afstandene mellem de gemte nggler, og specielt gnsker vi at kunne finde den
storste afstand i tracet mellem en nggle og dens predecessor.

Mere preecist, hvis et sggetrae gemmer n nggler 7 < zy < a3 < --- <z, er
de sogte afstande (z2 — 1), (£3 —x2),- - , (T, — Ty 1), 0g vi onsker at kunne
finde den storste af disse. Hvis eksempelvis ngglerne gemt i treeet er 3, 5, 11,
14, 23 og 30, er afstandene 2, 6, 3, 9 og 7, og stgrste afstand er 9, som opnas
mellem ngglen 23 og den predecessor 14.

Vi udstyrer nu enhver knude v i sggetracet med fplgende tre ekstra informa-
tioner (udover den i knuden gemte nggle v.key):

1. Sterste afstand mellem nggler gemt i v’s undertree (v.maxGap).
2. Sterste nggle gemt i v’s undertrae (v.maz).

3. Mindste nggle gemt i v’s undertree (v.min).

(Husk at en knudes undertrze inkluderer knuden selv. Hvis der kun er én
nggle i v’s undertree, settes v.mazrGap lig nul.)

Specielt kan stgrste afstand i treeet herved afleeses af roden r’s informa-
tion r.mazGap 1 O(1) tid.

Et eksempel pa et bingert sggetraee og informationen i en af dets knuder kan
ses i Figur 6.

v.key = 23
v.mazGap = 4

V.Mmax = 25
v.min = 17

Figur 6: Eksempel pa informationen i en knude

Spergsmal a (6%):

Angiv hvordan en knudes informationer kan bestemmes i O(1) tid ud fra
informationerne i knudens to bgrn, samt knudens og bgrnenes nggler.

(Et eller begge af bornene kan veere NIL, hvilket giver (simple) specialtilfeelde
som du ikke behgver beskrive).



Vi lader nu sggetraeet veere et rod-sort tree.

Spgrgsmél b (4%):
Argumentér for at informationerne i traeets knuder kan vedligeholdes under
indseettelser og sletninger, uden at sendre koretiden O(logn) for disse.

d
Som sagt kan man i O(1) tid finde den storste afstand i traeet mellem nggler og
deres predecessorer ved at afleese roden r’s information r.mazGap. Vi gnsker

nu ogséd at kunne finde en konkret nggle i treeet som har denne afstand til
sin predecessor.

Spergsmal ¢ (5%):

Beskriv en sggeproces som i O(logn) tid finder en sddan nggle.

B: Lgses hjemme inden gvelsestimerne i uge 19

1. Eksamen januar 2005, opgave 5:

Denne opgave handler om at sortere n heltal med mange dubletter.

Spgrgsmal a: Beskriv en algoritme, der sorterer n heltal i tid O(n log(logn)),
hvis der kun er O(logn) forskellige tal. Det antages, at to tal kan sammen-
lignes i konstant tid (d.v.s. i tid O(1)).

Hint: Benyt en passende valgt datastruktur til at indseette i, og saml dublet-
terne.

Bemeerk, at forskellen mellem to tal sagtens kan vaere w(logn). D.v.s. selvom
der kun er O(logn) forskellige tal, kan der veere stor forskel pa storrelsen af
tallene.

Forklar, hvordan den sorterede folge kan aflaeses fra datastrukturen og ud-
skrives i tid O(n). O

2. (%) Cormen et al., 4. udgave, problem 15.1 (side 446) [Cormen et al.,
3. udgave: problem 16.1 (side 446)]:

Denne opgave handler om at finde en made at betale et heltalsbelgb n
med det feerrest mulige antal mgnter. Overordnet viser opgaven, at
design af et lands mgntsaet kraever overvejelse, for at det bliver simpelt
at give penge tilbage (dvs. at en naturlig gradig algoritme fungerer) i
en kontanthandel.



(a)

Vi ser her pa det amerikanske mgntsset med quarters, dimes, ni-
ckels og pennies (25 cent, 10 cent, 5 cent og 1 cent). Beskriv en
gradig algoritme, som finder det fserreste antal mgnter, der til-
sammen udggr et givet belgb pa n cent. Bevis, at algoritmen er
korrekt.

Hint: Vis, at der altid er en optimal lgsning bestaende af dit
fgrste gradige valg samt en optimal lgsning til rest-problemet. Det
kan hjelpe at se pa en optimal lgsning, og stille dens mgnter op
sorteret faldende efter storrelse. Argumentet ligner det for naeste
sporgsmal (som evt. kan lgses forst).

Vis, at hvis der for et mgntsaet med mgntstgrrelser my = 1, mao, . ..
geelder, at m; gar op i m;y1 for alle i, da virker den gradige algo-
ritme fra spgrgsmal a. (Dette sporgsmal er ikke helt det samme
som i bogen, men er en generalisering af dette).

Hint: samme som for sidste spgrgsmal.

Find et mgntsaet og et belgb n hvor den gradige algoritme ikke
virker (dvs. ikke finder det mindste antal mgnter). I dit mgntsaet
skal den mindste mgnt have veerdien én, hvilket sikrer, at alle
belgb n kan opnas.

Hint: et mgntsaet med tre mgnter og et belgb n under ti er nok.

Beskriv en algoritme, som i tid O(kn) altid finder det mindste
antal mgnter til at opna et belgb n, hvor k er antallet af forskellige
menttyper (hvoraf den mindste har veerdien én, saledes at alle
belgb kan opnas).

Hint: Brug dynamisk programmering i stedet for gradighed. Det
vil veere nok med en tabel R[i] af stgrrelse 1 x n, hvor R[i] in-
deholder antallet af mgnter i en optimal lgsning for belgbet i.
Teaenk derudover lidt som for guldksede-problemet (se slides om
dynamisk programmering)—en optimal lgsning for belgb ¢ ma in-
deholde enten en mgnt af type 1, eller en af type 2, eller en af
type 3, og sa videre.



