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Besvarelsen skal afleveres elektronisk. Se vejledning udsendt i kurset.

Alle hjælpemidler (lærebøger, notater, osv.) samt brug af computer er til-
ladt. Det er ikke tilladt at bruge internettet, undtagen til den elektroniske
aflevering.

Eksamenssættet består af 6 opgaver på 7 nummererede sider (1–7). Fuld
besvarelse er besvarelse af alle 6 opgaver. De enkelte opgavers vægt ved be-
dømmelsen er angivet i procent.

Der må gerne refereres til algoritmer og resultater fra lærebogen (Cormen
et al., Introduction to Algorithms, 3rd edition), samt andre materialer fra
kurset (ugesedler og slides). Henvisninger til andre kilder kan ikke bruges i
besvarelsen af et spørgsmål.

Bemærk, at hvis der er et spørgsmål, man ikke kan besvare, må man gerne

besvare de efterfølgende spørgsmål og blot antage, at man har en løsning til

de foregående spørgsmål.



Opgave 1 (10%)

Spørgsmål a (5%):

Angiv en farvning af knuderne i træet T1 som gør det til et rød-sort træ.
(Svar ved at skrive en liste af navnene på de sorte knuder og en liste med
navnene på de røde knuder.)

T1:
f

b c
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d e g

h i
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Spørgsmål b (5%):

Angiv alle farvninger af knuderne i træet T2 som gør det til et rød-sort træ.
(Svar ved for hver farvning at skrive en liste af navnene på de sorte knuder
og en liste med navnene på de røde knuder.)

T2:
d e f g

b c

a

h i j k l m n o

�
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Opgave 2 (10%)

Spørgsmål a (5%):

Angiv hvilke af de fire arrays A1, A2, A3 og A4 som repræsenterer en min-
heap.

A1: 7 4 9 2 6 8 10 1 3 5

A2: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A3: 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6

A4: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

�

Spørgsmål b (5%):

Angiv udseendet af min-heapen A5 efter udførelse af en Heap-Extract-
Min operation. (Svar ved at skrive elementer i rækkefølge fra venstre mod
højre.)

A5: 1 2 5 3 7 9 6 8 4 10

�

Opgave 3 (15%)

Spørgsmål a (7%):

Angiv løsningen til følgende rekursionsligning.

T (n) = 8 · T (n/4) + n1.5

2



�

Spørgsmål b (8%):

Angiv for hver af følgende rekursionsligninger om de kan løses ved hjælp af
master theorem (Theorem 4.1) i lærebogen. For hver ligning hvor svaret er
positivt, angiv hvilken af de tre cases i master theorem som løser den. (Du
behøver ikke angive selve løsningen.)

i) T (n) = 14 · T (n/13) + n

ii) T (n) = 13 · T (n/13) + n logn

iii) T (n) = 14 · T (n/13) + n logn

iv) T (n) = 13 · T (n/14) + n

�

Opgave 4 (30%)

Spørgsmål a (10%):

For alle knuder v = a, b, . . . , h i grafen G1, angiv værdien v.d der beregnes af
Bellman-Fords algoritme, når den køres for at finde distancen fra knuden a
til alle andre knuder.
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Spørgsmål b (10%):

For grafen G2, angiv kanterne i et minimum spanning tree (MST). De skal
angives i den rækkefølge, som de vælges i af Kruskals algoritme. En kant med
endepunkter u og v skrives som sædvanligt (u, v).
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Spørgsmål c (10%):

For alle knuder v = a, b, . . . , h i grafen G3, angiv starttiden (discovery ti-
me) v.d og sluttiden (finishing time) v.f som tildeles ved dybde-først søgning
(DFS) med start i knuden a.

For DFS afhænger resultatet af ordningen af knuders nabolister. Du skal her
antage at på figuren er en knudes naboliste sorteret i alfabetisk orden efter
naboknudernes navne.
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Opgave 5 (15%)

I denne opgave ser vi på en fil som indeholder nedenstående tegn med de
angivne hyppigheder.

Tegn a b c d e

Hyppighed 100 150 150 250 350

Træet H1 er et Huffman-træ for denne fil.

H1:
b d e

a c

Spørgsmål a (5%):

Angiv hvor mange bits filen fylder når den er kodet ved træet H1.

�

Spørgsmål b (5%):

Angiv hvad følgende streng dekodes til ved træet H1 (under brug af bogens
konvention at 0 svarer til venstre og 1 svarer til højre).

1000000110110101

�

Spørgsmål c (5%):

Alle træerne H2, H3, H4 og H5 er optimale for filen med ovenstående tabel.
Angiv hvilke af træerne som kan fremkomme ved Huffmans algoritme.
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H2:
c d e

a b

H3:
b e d

a c

H4:
ecd

a b

H5:
edb

a c
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Opgave 6 (20%)

For n ≥ 1 er heltalslogaritmen værdien ⌊log n⌋. Dette er den største to-potens
som ikke overstiger n (dvs. er det heltal k for hvilket 2k ≤ n < 2k+1).

Man ser nemt følgende (som du kan bruge uden begrundelse):

1) ⌊log n/2⌋ = ⌊log n⌋ − 1

2) ⌊log(n− 1)⌋ = ⌊logn⌋ når n er et ulige heltal

Vi ønsker for et vilkårligt heltal n ≥ 1 at beregne heltalslogaritmen for n.
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Betragt følgende algoritme til dette.

IntegerLog(n)
k = 0
i = n
while i > 1

if i er et lige heltal
i = i/2
k = k + 1

else
i = i− 1

return k

Spørgsmål a (5%):

Angiv værdierne af i og k ved hver test ved indgangen til while-løkken i
ovenstående algoritme, når algoritmen køres med input n = 53.

�

Spørgsmål b (7%):

Vis at følgende er en invariant for while-løkken, når algoritmen startes med
input et heltal n ≥ 1:

Når testen ved indgangen til while-løkken udføres, gælder

i) ⌊log i⌋+ k = ⌊logn⌋

ii) i er et heltal

�

Spørgsmål c (4%):

Argumenter for at algoritmen er korrekt, dvs. at den for alle heltal n ≥ 1
standser og returnerer ⌊log n⌋.

�

Spørgsmål d (4%):

Giv en analyse af den asymptotiske køretid (som funktion af n) for algorit-
men.

�

7


