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Opgave 1 (15%)

Sporgsmal a: Kun 7] er et rgdsort tree.
Alle fire tracer har sort rod og sorte blade.

For T geelder desuden:

— Ingen rgd knude har et rgdt barn.

— T er et spgetree.

— For enhver knude v i T7 geelder, at alle stier fra v til et blad har det samme
antal sorte knuder.

Ikke alle stier fra roden i 75 har det samme antal sorte knuder.
T3 er ikke et spgetrae, derimod er det hob-ordnet.
[ T, er der en rgd knude, som har et rgdt barn. O]

Spgrgsmal b:

Vi far kun brug for omfarvninger, ingen rotationer:




Farv roden sort
—

Opgave 2 (15%)

Spgrgsmal a:
Basis:a =1
ab=1-b =0, og algoritmen returnerer netop b.

Induktionsskridt: a > 2

Iflg. induktionsantagelsen returnerer MULT (L%J ,Qb) produktet L%J - 2b.
alige: 2] -2b+b-(amod2) =%-2b+b-0=ab

a ulige: [%|-2b+b-(amod?2) =21 -2b+b-1=ab—b+b=ab

Sporgsmal b:

T(a) = O(1), a=1
T([2)+6(1), a=>2
Master-setningen, tilfaelde 2 giver T'(a) € ©(loga). O



Opgave 3 (25%)

Spgrgsmal a:
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Sporgsmal b:
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Spgrgsmal c: Knuderne BCFGHL, AE og IJKLMN skal optraede i denne
indbyrdes rakkefglge. Knuden D skal blot optraede efter BCFGHL — dvs.

der er fglgende tre mulige sorteringer:

BCFGHL, D, AE, TJKLMN
BCFGHL, AE, D, IJKLMN
BCFGHL, AE, IJKLMN, D



Opgave 4 (25%)

Spgrgsmal a:

Spgrgsmal b: Hvis den ene streng er tom, har laengste faelles delsekvens
leengde 0, og dermed er blokscoren 0.

Hvis s; # t;, ma det sidste tegn i en faelles delsekvens for S; og T; veere
forskellig fra mindst en af s; og ¢;. D.v.s. vi kan se bort fra en af dem.

Hvis s; = t;, findes der en falles delsekvens for \S; og T}, som slutter med s;.
Det er dog ikke sikkert, at det giver den stgrst mulige blokscore at inkludere
s; 1 l#sningen, men hvis s; skal med, sa skal det laengste suffix af S;, som ogsa
er et suffix af 7 med. Vi beregner den bedst mulige blokscore for bade denne
mulighed og de to muligheder, hvor vi udelukker enten s; eller ¢; fra lgsningen
— og veelger den bedste af de tre muligheder. Pa den made far vi undersggt
alle muligheder. Hvis vi vaelger muligheden, hvor s; skal med i delsekvensen,
tilfojer vi m;; tegn til delsekvensen (derfor +m;;), men vi tilfgjer ogsa en ny
blok (derfor —1). O



Sporgsmal c: Man kan lave en rekursiv eller en iterativ algoritme. Veelger
man en iterativ lgsning, kunne det se sadan ud:

MAXBLOKSCORE(S,T)
for i — 0 til | S|
B(i,0) — 0
for j — 1 il |T|
B(0,j) <0
for i < 0 til |S]
for j « 0 til |T|
M(i,j) <0
for i « 1 til |S]
for j — 1 til |T|
B(i,j) < max {B(i,j — 1), B(i — 1,7)}
Hvis S[i] = T[j]
M(i,j) — M@Gi—1,7—1)+1
B(i,j) « max {B(i,j),B(i — M(i,5),j — M(i,j)) + M(3,j) — 1}
returner B(|S|, |T|)

Lad m = |S| og n = |T|. Ved at bruge tabellen M opnar vi en koretid pa
©(mn). Hvis man i stedet beregner m;; fra bunden, hver gang man har brug
for den, far man en worst-case keretid pa ©(mnmin(m,n)). O



Opgave 5 (20%)

Spgrgsmal a: Man indsatter tallene et for et i et rgd-sort trae. I hver knude
i traeet har man en taller, som fortzeller, hvor mange gange knudens element
er fundet i input. P4 den made kan man ngjes med O(logn) knuder.

Nar man skal indsatte et tal, checker man forst, om der allerede er en knude
med det tal. Hvis ja, inkrementerer man blot taelleren i den knude. Hvis nej,
opretter man en knude med dette tal og en teeller, som man satter lig 1.

Da et rgd-sort traes hgjde er logaritmisk i antallet af knuder, giver det en
hojde pa O(log(logn)). D.v.s. de n indsattelser tager ssmmenlagt O(n log(logn))
tid.

Derefter laver man blot et inorder-gennemlgb af traeet og udskriver tallene,
efterhanden som man mgder dem. I hver knude afleeser man taelleren for at
vide, hvor mange gange tallet i knuden skal udskrives, inden man gar videre
til naeste knude. Et inorder-gennemlgb tager tid ©(V'), hvor V' er antallet af
knuder i traeet, plus den tid, der bruges i knuderne. Da der skal udskrives n
tal, bruges der sammenlagt ©(n) tid i knuderne. Da V' € O(logn) bruges der
alt i alt ©(n) tid pa at udskrive tallene. O



