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Alle szedvanlige hjelpemidler (lzerebgger, notater, osv.) samt brug af lomme-
regner er tilladt.

Eksamensseattet bestar af 4 opgaver pa 7 nummererede sider (1-7).
Fuld besvarelse er besvarelse af alle 4 opgaver.
De enkelte opgavers vaegt ved bedgmmelsen er angivet i procent.

Der ma gerne refereres til algoritmer og resultater fra leerebogen inklusive
ovelsesopgaverne. Henvisninger til andre bgger accepteres ikke som besvarelse
af et spgrgsmal.

Bemeerk, at hvis der er et spgrgsmal, man ikke kan besvare, ma man gerne
besvare de efterfolgende spgrgsmal og blot antage, at man har en lgsning til
de foregaende spgrgsmal.

Husk at begrunde dine svar!



Opgave 1 (20%)

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

a b ¢ d e f g

9 712410 | 55 | 15| 25

Tegn et Huffman-trae, som reprasenterer Huffman-koderne for dette eksem-
pel. O

Spgrgsmal b (7%): Indsat ngglen 9 i den binzre max-hob repraesenteret
ved nedenstaende array.

1008163745 |1]2

Vis resultatet for hvert gennemlgb af while-lgkken i algoritmen pa s. 140 i
leerebogen.

Du ma gerne tegne det som en traestruktur i stedet for et array. O

Sporgsmal ¢ (5%): Dette sporgsmal handler om hashing med linezer pro-
bing. Betragt fglgende hashtabel med 10 pladser

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
11| 31 24115 48

og folgende hashfunktion
h(k) = k mod 10
Som det ses, er der allerede indsat fem elementer i hashtabellen.

Nu indsaettes et element med nggle 4. Pa hvilken plads havner dette element?
O



Opgave 2 (25%)

Denne opgave handler om letteste udspsendende traeer (minimum spanning
trees) og korteste veje i veegtede grafer.

Sporgsmal a (9%): Lad G veere en vaegtet graf, og lad e veere en kant i G.
Antag, at der findes en kreds C, sadan at e er den tungeste kant i C', dvs.

ee C og wle)>w(e) foralle ¢ € C' — {e}.

Bevis, at e ikke kan veere med i et letteste udspaendende trae for G. O

Sporgsmal b (8%): Tegn et letteste udspzendende trae for nedenstaende
veegtede graf.

Du kan evt. bruge tegningen pa sidste side.

Argumenter for, at dit resultat er et letteste udspsendende trae.




Sporgsmal c (8%): Vi ser igen pa den samme graf som i sporgsmal b (se
nedenfor). Tegn et korteste-vej-trae med rod i den sorte knude s. Dvs. tegn
de korteste veje fra s til hver af de andre knuder i grafen.

Du kan evt. bruge tegningen pa sidste side.

Husk at argumentere for, at dit resultat er rigtigt.




Opgave 3 (30%)

Lad (z1,y1), (z2,v2),- .., (Tn, yn) veere punkter i planen. Antag, at koordina-
terne er positive heltal, og at alle z-koordinaterne er forskellige.

Vi skal se pa operationen MinAbove(t). Hvis der findes mindst ét punkt, hvis
y-koordinat er stgrre end eller lig med ¢, returneres det af disse punkter,
som har mindst z-veerdi. Ellers meddeles, at et sadant punkt ikke findes. I
nedenstaende eksempel er det punktet med cirkel omkring, som returneres.

Y

Spgrgsmal a (5%): Hvad er MinAbove(10) for punkterne
(4,9), (5,17), (19,6), (23,10), (25,15), (40,7)?

I det folgende betragtes en udvidelse af rgd-sorte traeer til opbevaring af
punkterne. Hver knude indeholder et punkt, dvs. z-koordinat og y-koordinat,
og x-koordinaterne anvendes som nggler i traeet. Desuden indeholder hver
knude et tal ymnax, Som angiver den storste y-koordinat i knudens undertrae.

Nedenfor er vist et udvidet rgd-sort trae for punkterne i spgrgsmal a. I knu-
derne er angivet x,y gverst og yYmax nederst. Sorte knuder er tegnet med fed
streg.



Sporgsmal b (10%): Beskriv, hvordan et udvidet rgd-sort trae kan vedli-
geholdes under indsattelse og sletning af punkter. 0

Sporgsmal ¢ (7%): Tllustrer en del af svaret fra spergsméal b ved at indsaette
punktet (30,11) i det udvidede rgd-sorte trae, som er vist gverst pa denne side.
O

Spgrgsmal d (8%): Beskriv, hvordan MinAbove(t) kan udferes i tid O(logn).
U



Opgave 4 (25%)

I denne opgave er der givet en sorteret sekvens af positive heltal X =
(x1,29,...,x,) og et positivt heltal W. Vi gnsker at finde en delsekvens
Y = (y1,y2, ..., ym) af X, hvor y; = 21 og ¥, = z,. Malet er, at forskellen
pa y; og y;11 skal veere sa teet pa W som muligt, for hvert ¢+ = 1,2,... ., m—1.
Mere preecist defineres ujevnheden U af Y ved

m—1

U= Z(%H —Yi — W)27

i=1

og vi gnsker at finde en delsekvens med mindst mulig ujaevnhed.

Eksempel: Lad X = (2,4,8,9,11,13,14,20) og W = 5.
Delsekvensen Y] = (2,8, 13,20) har ujevnhed
U= (8-2-5%+(13-8-5)*+ (20— 13 —5)?
= 124+0*4+22 = 5.

Delsekvensen Y, = (2,8,14,20) har ujaevnhed 3, og det er
mindst muligt.

For 1 < k < mn, betegner U(k) den mindste mulige ujeevnhed af en delsekvens
af (r1,x9,...,x). Specielt er U(n) den mindste mulige ujeevnhed af en del-
sekvens af hele sekvensen X. Dvs. for sekvensen X i eksemplet ovenfor er
U(8) = 3. Bemeerk, at U(1) = 0 for enhver sekvens X.



Sporgsmal a (10%): Udfyld nedenstaende tabel for

X = (2,6,8,10, 14, 15,20,21) og W = 7.

Du kan evt. bruge tabellen pa sidste side.

U(k)
(]
Sporgsmal b (5%): Lad X og W veere som i sporgsmal a.
Angiv en delsekvens med mindst mulig ujeevnhed. 0

Sporgsmal ¢ (10%): Angiv en algoritme baseret pa dynamisk program-
mering, som finder den mindste mulige ujaevnhed for en delsekvens af X.

Du behgver ikke at finde den delsekvens, som svarer til den mindste ujaevn-
hed.

Hvad er din algoritmes kgretid og pladsforbrug? O
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