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Besvarelsen skal afleveres elektronisk. Se vejledning udsendt i kurset.

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

Eksamensseettet bestar af 6 opgaver pa 7 nummererede sider (1-7). Fuld
besvarelse er besvarelse af alle 6 opgaver. De enkelte opgavers veegt ved be-
dgmmelsen er angivet i procent.

Der méa gerne refereres til algoritmer og resultater fra laerebogen (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 spgrgsmal.

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



Opgave 1 (10%)

Spgrgsmal a (5%):

Angiv en farvning af knuderne i treeet 77 som ggr det til et rod-sort tree.
(Svar ved at skrive en liste af navnene péa de sorte knuder og en liste med
navnene pa de rode knuder.)

Spgrgsmal b (5%):

Angiv alle farvninger af knuderne i treeet T5 som gor det til et rgd-sort tree.
(Svar ved for hver farvning at skrive en liste af navnene pa de sorte knuder
og en liste med navnene pa de rode knuder.)




Opgave 2 (10%)

Spgrgsmal a (5%):

Angiv hvilke af de fire arrays A;, Ay, A3 og A4 som repreesenterer en min-
heap.

Spergsmal b (5%):

Angiv udseendet af min-heapen Aj efter udfgrelse af en HEAP-EXTRACT-
MIN operation. (Svar ved at skrive elementer i reekkefplge fra venstre mod
hojre.)

As: | 11253 |7]9[6|8]4]10

Opgave 3 (15%)

Spgrgsmal a (7%):

Angiv lgsningen til fglgende rekursionsligning.

T(n)=8-T(n/4) +n'?



Spgrgsmal b (8%):

Angiv for hver af folgende rekursionsligninger om de kan lgses ved hjelp af
master theorem (Theorem 4.1) i laerebogen. For hver ligning hvor svaret er
positivt, angiv hvilken af de tre cases i master theorem som lgser den. (Du
behgver ikke angive selve lgsningen.)

i) T(n)=14-T(n/13) +n

ii) T(n)=13-T(n/13) +nlogn
iii) T(n)=14-T(n/13) + nlogn
iv) T(n)=13-T(n/14) +n

O
Opgave 4 (30%)
Spgrgsmal a (10%):
For alle knuder v = a, b, ..., higrafen G, angiv veerdien v.d der beregnes af

Bellman-Fords algoritme, nar den kgres for at finde distancen fra knuden «a
til alle andre knuder.

Gli




Spergsmal b (10%):

For grafen (G5, angiv kanterne i et minimum spanning tree (MST). De skal
angives i den rackkefolge, som de veelges i af Kruskals algoritme. En kant med
endepunkter u og v skrives som seedvanligt (u,v).

Spergsmal ¢ (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-forst sggning
(DFS) med start i knuden a.

For DFS afthaenger resultatet af ordningen af knuders nabolister. Du skal her
antage at pa figuren er en knudes naboliste sorteret i alfabetisk orden efter
naboknudernes navne.

Ggi




Opgave 5 (15%)

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

Traeet Hy er et Huffman-tree for denne fil.

Spgrgsmal a (5%):
Angiv hvor mange bits filen fylder nar den er kodet ved tracet H;.

Spgrgsmal 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

Spergsmal ¢ (5%):

Alle treeerne Ho, Hs, H, og Hs er optimale for filen med ovenstaende tabel.
Angiv hvilke af tracerne som kan fremkomme ved Huffmans algoritme.
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Opgave 6 (20%)

For n > 1 er heltalslogaritmen veerdien |log n|. Dette er den stgrste to-potens
som ikke overstiger n (dvs. er det heltal k for hvilket 28 < n < 2FF1),

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

1) |logn/2| = |logn] —1
2) |log(n —1)] = [logn]| nar n er et ulige heltal

Vi gnsker for et vilkarligt heltal n > 1 at beregne heltalslogaritmen for n.



Betragt folgende algoritme til dette.

INTEGERLOG (n)
k=20
1="n
while 7 > 1
if i er et lige heltal
i =1/2
k=k+1
else
1=1—1
return k&

Spgrgsmal a (5%):
Angiv veerdierne af i og k ved hver test ved indgangen til while-lgkken i
ovenstaende algoritme, nar algoritmen kgres med input n = 53.

O

Spgrgsmal b (7%):

Vis at fglgende er en invariant for while-lgkken, nar algoritmen startes med
input et heltal n > 1:

Nar testen ved indgangen til while-lgkken udferes, geelder

i) |logi] 4+ k= |logn|
ii) i er et heltal

Spgrgsmal ¢ (4%):
Argumenter for at algoritmen er korrekt, dvs. at den for alle heltal n > 1
standser og returnerer |[logn|.

O

Spgrgsmal d (4%):
Giv en analyse af den asymptotiske koretid (som funktion af n) for algorit-
men.
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