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Tirsdag den 14. juni 2011, kl. 9:00-13:00

Alle seedvanlige hjeelpemidler (leerebgger, notater, osv.) samt brug af lomme-
regner er tilladt.

Eksamenssaettet bestar af 5 opgaver pa 10 nummererede sider (1-10).
Fuld besvarelse er besvarelse af alle 5 opgaver.
De enkelte opgavers veegt ved bedgmmelsen er angivet i procent.

Der mé gerne refereres til algoritmer og resultater fra leerebogen (Cormen et
al. Introduction to Algorithms. 3. udgave) inklusive gvelsesopgaverne. Hen-
visninger til andre bgger accepteres ikke som besvarelse af et spgrgsmal.

Husk at begrunde dine svar!



Figur 1: De otte trecer fra spgrgsmal la

Opgave 1 (18%)

Denne opgave handler om rgd-sorte tracer.

Spergsmal a (8%):

Betragt de otte traeer i figur 1. Knuder tegnet med fed er sorte, og resten er
rode. Angiv, hvilke af de otte traeer der er rgd-sorte treeer. 0



Spgrgsmal b (10%): Betragt nedenstéende rpd-sorte tree T

Nu indseettes en knude med nggle 3.

Hvilket af tracerne i figur 2 og 3 svarer til T, efter at knuden med nggle 3 er
indsat? OJ



Figur 2: De fgrste fem tracer fra spgrgsmal 1b



Figur 3: De sidste fem treeer fra spgrgsmal 1b
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Opgave 2 (15%)

Denne opgave handler om asymptotisk notation.

Lad f1, f2, g1 og g2 veere positive funktioner, som opfylder, at
* fi(n) € O(g1(n))
o fa(n) € O(g2(n))

Hvilke af folgende tre udsagn er da sande?

(a) f1(n)+ fa(n) € O(g1(n) + g2(n))
(b) g1(n) + g2(n) € Q(fi(n) + fa(n))

© i < (5)




Opgave 3 (24%)

I denne opgave ser vi pa sortering i to special-tilfaelde:

1. Alle nggler er forskellige, og input er omvendt sorteret; d.v.s. ngglerne
optraeder i faldende orden. Eks: {12,9,8,5,2}.

2. Alle nggler er ens. Eks: {5,5,5,5,5}.

I begge tilfeelde 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. 0

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

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

Sporgsmal d (6%): Angiv den bedst mulige koretid for Radix Sort i hvert
af de to tilfeelde. 0
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Figur 4: Tre veegtede grafer

Opgave 4 (18%)

I denne opgave ser vi pa tre forskellige algoritmer anvendt pa hver af de tre
vaegtede grafer i figur 4. Som saedvanligt er leengden af en vej i en veegtet graf
summen af vaegtene pa kanterne i vejen.

Sporgsmal a (6%): For hvilke af de tre grafer i figur 4 kan man bruge
Bredde-Forst-Sggning til at beregne den korteste afstand fra s til ¢? O

Sporgsmal b (6%): For hvilke af de tre grafer i figur 4 kan man bruge
DAG-SHORTEST-PATHS til at beregne den korteste afstand fra s til ¢? O

Sporgsmal c (6%): For hvilke af de tre grafer i figur 4 kan man bruge
Dijkstras Algoritme til at beregne den korteste afstand fra s til ¢? O



Opgave 5 (25%)

I denne opgave er der givet et trae T', som har en rod. Hver knude i traeet har
en vaegt, som er et positivt heltal. Figur ba viser et eksempel pa et sadant
tree.

En delmaengde af knuderne i T' er uafhengig, hvis den ikke indeholder nogen
naboknuder. D.v.s. hvis en uatheenging maengde indeholder en knude x, da
indeholder den ingen af x’s bgrn og heller ikke x’s foraelder.

Opgaven gar ud pa at finde en uathaengig meengde med stgrst mulig samlet
vaegt.



x a | bl cl|d|el| flg]| h | 1]y

Medz |18 | 6 | 6 | 3 | 5 1 2 1 122

Udenz || 1569 |4 4| 1[0]00/0]0

(b) Optimale dellgsninger med og uden roden i undertraeer af T}

Figur 5: Et eksempel

Eksempel:

Figur 5a viser et veaegtet tree T} med rod a. Knuderne
a, e, f, g, h, i og j udger en uathengig maengde med
samlet vaegt 18. Denne maengde er en optimal lgsning,
da ingen andre uafhsengige delmeengder af knuderne i T}
har stgrre samlet veegt.

For hver knude = i 77 angiver tabellen i figur 5b den
optimale veegt for undertraeet med rod i z:

Forste reekke angiver den stgrst mulige vaegt, hvis x skal
veere med i den uafhsengige meengde, og anden raekke
angiver den stgrst mulige veegt, hvis x ikke ma veere
med.




Figur 6: Et veegtet tree T3 med rod

Sporgsmal a (10%): Udfyld nedenstaende tabel for treeet Ty vist i figur 6.

Med z

Uden zx

Sporgsmal b (5%): Angiv en uathengig meengde med storst mulig veegt i
1. OJ

Sporgsmal c (10%): Angiv en algoritme baseret pa dynamisk program-
mering, som givet et vaegtet trae med rod finder den stgrst mulige veegt af
en uaftheengig meengde i treeet. Algoritmen behgver ikke finde den tilsvarende
uafhaengige maengde, blot dens veegt.

Hvad er din algoritmes kgretid og pladsforbrug? 0
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