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Asymptotisk notation

Opgave 1 (6 %)

I det fglgende angiver logn 2-tals-logaritmen af n.

—
o
Z

L.

n-logn er O(1)
n%0 er O(logn)
n-logn er O(logn)
n-logn er O(5°)
logn +5n-logn er O(n?)
logn er O(n?)

n%t er O(logn)
6n3 er O(y/n)
(logn)? er O(8l°8™)
n2/3.pl3 er O(n?)
™ -logn er Q(logn)

n er ©(n?/3.nl/3)
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Opgave 2 (6 %)

I det fglgende angiver logn 2-tals-logaritmen af n.

[
o
Z

&,

n?logn er O(3%)
logn? er O(1)

6y/n er O(ny/n)
Vn+/n er O(n-logn)
n-logn er O((logn)?)
2" er O(y/n-logn)
ny/n er O(n3/?)

887 or O(n2/3)
n-logn er O((logn)?)
3" er Q(n")

™n-logn er O(log(n!))
Y1 er Q(vn-logn)

= = = = I P =
BEEEREREEEREEER R E
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Opgave 3 (6 %)

I det fglgende angiver logn 2-tals-logaritmen af n.

o
o7
Z

8.

2logn 1 5" er O(y/n - logn)
n?logn er O(y/n)
vn-logn er O(n-logn)
4n? er O(n1)

n? er O(logn?)

2" er O(n-logn)

n er O(logn)

231087 or O(n -logn)

5 er O(n-logn)

nO0 o O(\/n)

vn er Q(logn?)

2logn o Q(n?)

BB EEEEEEEEEE
FEEEEEEEEREEE

Opgave 4 (6 %)

I det folgende angiver logn 2-tals-logaritmen af n.

(logn)? +231en er O(8l8n)
(logn)? er O(y/m)

n? er O(n)

vn er O(n-logn)
5-2318n er O(y/n)
(logn)® er O(n?)
Vvn-logn++/n er O(1)
2log(n!) er O(n)
9210gn o (O (n0-001)

n? er Q(27)

W e Y

n%l er ©(y/n-logn)

FEEEEEEEEEE B §
EEEEEEEEEE B B 2
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Opgave 5 (6 %)

I det fglgende angiver logn 2-tals-logaritmen af n.

o
o7
zZ,

L.

(logn)™/5 er O(n%01)

4logn er O(log(n!))
(logn)/T er O(y)

n0Ol o O(2318m)
Vvn-logn er O(n?)

7-4%n" er O((logn)?)

n? er O(n'/3)

(logn)? +n2/6 er O(log(n!))
2loen 4 (logn)® er O(yv/n)
3" er Q(n?)

n-logn +logn er O(n-logn)

BB EEEEEEEEEE
EFEEEEEEEREEE

logn? er ©(logn)

Opgave 6 (6 %)

I det folgende angiver logn 2-tals-logaritmen af n.

-
&
Z

&,

logn er O(n)

3n%00% er O(y/n)
5n? er O(n!)
23187 /5 er O(logn)
n? er O(3")

n%l er O(n!)
3-231%8n or O(y/n)
n+n/6 er O(n?)
Vvn-logn er O(logn)
n%%l 4 logn? er Q(n?logn)
gogn e Q(37)

2/7 er Q(n0001)

(0 = = = = = = 3 = R =
(5= =t T I e e e = 1 ) I = R
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Opgave 7 (6 %)

I det fglgende angiver logn 2-tals-logaritmen af n.

-
o7
Z

&,

n001 /4 er O(8l8M)
log(n!)/6 er O(2'°8™)
vn er O(logn)
n?logn er O(n?/3)
logn er O((logn)*)
231em or O((logn)")
(logn)? er O(n??)
(logn)3/2 er O(8°8n)
n?/3 er O((logn)?)
n-logn er Q(logn)
33 er Q(n??)

n32 er Q(n%1)

= = = 2 3
BEEEREEERERBGEERERER B

Opgave 8 (6 %)

I det folgende angiver logn 2-tals-logaritmen af n.

Z,
L.

logn? er O(y/n)

2 er O((logn)?)

n'/? er O(v/n)
554322 er O 44)
n+n-logn er O(n?)
5y/n-logn er O(n?)
ner O(yi)

(logn)? er O(yn)
2y/n er O(3%)
log(n!) er O(y/n)
0.001)

6n -logn er Q(n
n! er Q(y/n)

Bl EEEEEEEEREEE
FEEEREREREEEEERERE G
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Opgave 9 (6 %)

I det fglgende angiver logn 2-tals-logaritmen af n.

—
o
Z

8.

vn-(logn)/6 er O(n-logn)
4(logn)® er O(n®00)

/i er O(n®)

logn er O(n?)
logn + log(n!) er O(n?logn)
7-3"+/n-logn er O(n-logn)
log(n!) +n?/3 er O(n-logn)
logn +5° er O(n-logn)
4n? + (logn)® er O(n)
(logn)%/3 er ©(n°1)

n? er Q(n?logn)

2 er O(X i)

BB EEEEEREEE R E
B EEEREBEEEREERERE E

Opgave 10 (6 %)

I det folgende angiver logn 2-tals-logaritmen af n.

—
oY
Z,

L.

w? e O(yi)

4logn er O(n-logn)
logn er O(n-logn)
n'/3 er O(n?logn)
2logn er O(n?/3)
n-logn er O(ny/n)
3n™ er O(n?logn)
n?/3 er O(n?logn)
1+3 er O((logn)?)
logn+mn-logn er O(n-logn)
nd er O(nyn)
n-logn er O(n)

B EEEEEEEEEEE
F B EEEEEREEREEE
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Analyse af lgkker

Opgave 11 (6 %)

Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n)

s=0 s=1
fori=1ton fori=1ton
for j=1toixq for j=1ton
s=s+1 s=s+1
Algoritme loop3(n) Algoritme loop4(n)
1=0 fori=0ton
s=0 j=0
while s <n s=0
1=14+1 while s <4
s=s+1 j=7+1
s=84+7

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(n?) O((logn)2) O(/n) O(n?) Onlogn) O(nyn) O(logn) O(n)
loopl o
loop? o
loop3 o)
loopd o)
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Opgave 12 (6 %)

Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n)
s=1 fori=1ton
for i =n to 1 step —1 j=1
s=s+1 while j > 0
J=J-1
Algoritme loop3(n) Algoritme loop4(n)
s=0 1=20
i=n j=0
while ¢ > 0 while i <n
for j=1to if i < j then
s=s5+1 1=1+1
1=1—1 else
j=7+1
i=0

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udferselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(logn) O(vn) ©(n?) O((logn)?) O(nlogn) O(n?-logn) O(ny/n) O(n)
loopl (D]
loop2 [D]
loop3 [D]
loop4 (D]

Opgave 13 (6 %)

Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n)

s=1 =1
fori=1ton while i <n
s=s4+1 1 =2x%1
Algoritme loop3(n) Algoritme loop4(n)
1=1 i=1
while i x7 < n while 1 <n
1=1+1 j=0
while j <
Jj=J3+1
1=2%1

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(n?) Ologn) O((logn)?) O(vA) O(n) O(H%EL) ©(nlogn) O(n?)
loop1 (D]
loop2 (D]
loop3 ()
loop4 D]
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Opgave 14 (6 %)

Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n)

fori=1ton 1=n
j=1 while ¢ > 0
while j > 0 i=i—1
J=J-1
Algoritme loop3(n) Algoritme loop4(n)
1=1 1=n
while 1 < n while ¢ > 0
j=1 Jj=1
while 7 <4 while 57 > 0
J=J+1 j=13/2]
=141 i=1i/2]

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(n? -logn) ©(Yn) O((logn)?) O(nlogn) O(n?) O(n) O(logn) O(y/n)
loopl D)
loop2 (D)
loop3 )
loop4 )
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Opgave 15 (6 %)

Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n)

s=1 s=1
while s <n for i =n to 1 step —1
s=s+1 for j =n to 1 step —1
s=s+1
Algoritme loop3(n) Algoritme loop4(n)
i=1 i=1
while i <nxn j=1
1=3x1 s=0
while 7 < n
if i = j then
fork=1ton
s=s5+1
j=2%]
1=1+1

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(nlogn) O((logn)?) O(rEr) O(n) O(/i) O(n
loopl (D]
loop2 (D]
loop3 (D)
loop4 [D]

@ @ & @

%) ©(logn) ©(n?-logn)

= E B &
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Opgave 16 (6 %)

Algoritme loopl(n)  Algoritme loop2(n)

s=0 t=n
fori=1ton while 7 > 0

for j=1ton 1=1—1

for k=1ton
s=s+1

Algoritme loop3(n)  Algoritme loop4(n)
s=0 fori=1ton
i=1 for j=1to1
while s <n k=1

s=s4+1 while £k <i+j

i1=1i4+1 k=2xk

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(n?-logn) O(n?) O(nlogn) O(v/n) O(n?) O((logn)?) O(n) O(logn)
loopl D]
loop2 ()
loop3 [
loop4 D]
Opgave 17 (6 %)
Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n)
s=1 fori=1ton
for i =n to 1 step —1 Jj=1
for j =n to 1 step —1 while 57 > 0
s=s+1 j=7—-1
Algoritme loop3(n) Algoritme loop4(n)
1=1 fori=1ton
while i x7 < n j=0
1=14+1 while j < n
j=7+1i

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O((logn)?) O(nyn) O(y/n) O(n?) O(loglogn) O(nlogn) O(logn) O(n)
loopl ()
loop2 )
loop3 (D)
loop4 (D)
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Opgave 18 (6 %)

Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n)

s=0 s=0
fori=1ton fori=1ton
for j=1toix1 for j=1ton
s=s+1 for k=1ton
s=s+1
Algoritme loop3(n) Algoritme loop4(n)
i=1 i=n
while i < n while ¢ > 0
j=1 j=1
while j <n while j > 0
J=2%] i=1i/2]
1=2%1 i=1i/2]

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(logn) ©((logn)?) O(vn) O(n?) O(n) O(nlogn) O(HAL) O(n?)
loop1 o
loop? m
loop3 m
loopd m

Opgave 19 (6 %)

Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n)

fori=1ton s=1
j=1 fori=1ton
while j > 0 for j=1ton
j=3—1 s=s5+1
Algoritme loop3(n) Algoritme loop4(n)
1=1 1=n
while i xi <n while ¢ > 0
t=14+1 if ¢ ulige then
i=i—1
else
i=1/2

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(v/n) O(loglogn) O(n) O(nlogn) O(ogn) O((logn)?) O(n?) O(n?)
loopl (D]
loop?2 (D]
loop3 (D]
loop4 (D]
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Opgave 20 (6 %)

Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n)

s=0 s=1
fori=1ton fori=1ton
for j=1toixi for j=1ton
s=s+1 s=s+4+1
Algoritme loop3(n) Algoritme loop4(n)
1=1 i=1
while i xi <n while 1 <n
i=14+1 7j=0
while 57 <4
Jj=J+1
1=2%1

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O((logn)?) O(n*) Ologn) O(nlogn) O(LEL) O(n) OM?) O(Vi)
loop! o
loop? @
loop3 @
loop o
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Indsaettelser i sggetraeer

Opgave 21 (4 %)

Angiv i hvilke blade A-K i ovenstaende ubalancerede binzre sggetrae elementerne 12, 25,
11, 14 og 29 skal indsattes (det antages at for hver indsaettelse indeholder trzeet kun
ovenstaende ti elementer).

INSERT(12

INSERT(25

INSERT(14

=3 5 3 3
EFl B & B E =
SIS 1 TR (51 B!
B BB & E
E B E B E =
EEHEEE =
(21 I o1 I =1 =Y B 21 B
E B & B E =
] ) e
] 0 1 S R B
=3 I T R 5 R P

(12)
(25)
INSERT(11)
(14)
INSERT(29)

Opgave 22 (4 %)

Angiv i hvilke blade A—K i ovenstaende ubalancerede binare sggetrae elementerne 1, 12, 9,
3 og 7 skal indsaettes (det antages at for hver indseettelse indeholder traeet kun ovenstaende
ti elementer).

INSERT(1)

12)
9
3

7

INSERT
INSERT

INSERT

3 I P 3 R 5 s
EF B E R E =
(Y)Y (<1 (oY B!
B EEE B
EEE R E =
EEHEHEE -
(21 I 1 B 1 ) oY B!
E B E & E =
I 1
2 0 % 5
B BB EBE =

INSERT



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 15 af 144

Opgave 23 (4 %)

Angiv i hvilke blade A-K i ovenstaende ubalancerede bingere sggetrae elementerne 17, 18,
29, 23 og 27 skal indseettes (det antages at fgr hver indssettelse indeholder trzeet kun
ovenstaende ti elementer).

=3 3 P 3 =
(2 T =T R = R e
QB QO A Q a
B EEE B
E B B E =
(1 1 T T R 1 e
(21 I =1 B 1 = R o) B!
E B E B E =
] I )
1 2 0 % 5
=3 I 51 3 R P

Opgave 24 (4 %)

Angiv i hvilke blade A-K i ovenstaende ubalancerede bingere sggetree elementerne 22,
3, 26, 24 og 1 skal indsettes (det antages at for hver indsaettelse indeholder treeet kun
ovenstaende ti elementer).

INSERT(22)

INSERT(3)

INSERT(24)

3 2 P 3 R =
EF B E R E =
QB QO QA
B EEE B
E B E R E =
EEHEEE -
21 I 1 I 1 [ 1 R oY B!
E B E E E =
I )
0 0 % 5
=3 I I ST T R P

(

(
INSERT(26)

(

(

INSERT(1)
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Opgave 25 (4 %)

Angiv i hvilke blade A—K i ovenstaende ubalancerede bingere sggetree elementerne 7, 29, 8,
4 og 6 skal indsaettes (det antages at for hver indszettelse indeholder traeet kun ovenstaende
ti elementer).

INSERT(7)

INSERT(29)

B BB E R
E B E E E @
(Y1 1 (<1 (e B!
BB BB E o
E BB E E =
FEEEEE -
2] I 1 B 1 [ ) oY B!
E B B & E =
T Y
5 2 1 Y 0
B BB B E =

(
(
INSERT(8
(
INSERT(6

)
INSERT(4)
)

Opgave 26 (4 %)

Angiv i hvilke blade A-K i ovenstaende ubalancerede bingere sggetrse elementerne 31,
16, 4, 20 og 19 skal indsaettes (det antages at for hver indsaettelse indeholder traeet kun
ovenstaende ti elementer).

INSERT(31)

INSERT(16)
INSERT(20)

19)

=3 5 3 3 s
BB & B E =
BB QOO Q-
EINEINEINEINEIR
E B E B E =
EEHEEE -
QB @ Q@ [ a
E B E B E =
I o
1 2 % 0
=3 I 1 1 R 21 B

(
(
INSERT(4)
(
INSERT(
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Opgave 27 (4 %)

Angiv i hvilke blade A-K i ovenstaende ubalancerede bingere sggetree elementerne 15,
11, 13, 16 og 7 skal indsaettes (det antages at fgr hver indsaettelse indeholder traeet kun
ovenstaende ti elementer).

B BB E R
E B E E E @
(YN 1 1 (<1 (e B!
B BB B E o
E BB E E =
FEEEEE -
@ & & e Q[ a
E E B & E =
T Y
5 1 0
B B E B E =

Angiv i hvilke blade A—K i ovenstaende ubalancerede binare sggetrae elementerne 15, 3,
10, 16 og 12 skal indseettes (det antages at for hver indsaettelse indeholder traeet kun
ovenstaende ti elementer).

INSERT(15)

INSERT(3)

INSERT(16)

3 3 3 3 3
El B & B E =
QB8O A Q a
B BB & BE
E B E B E =
EEHEEE =
(21 I 1 I =1 [ =Y B 21 B!
E B E B E =
] ) e
1 0 1 i Y R B
=3 I I 5 R 5 R P

(

(
INSERT(10)

(

(

INSERT(12)
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Opgave 29 (4 %)

Angiv i hvilke blade A-K i ovenstaende ubalancerede bingere sggetree elementerne 14,
26, 23, 16 og 6 skal indsaettes (det antages at for hver indsaettelse indeholder traeet kun
ovenstaende ti elementer).

INSERT(14

)
INSERT(26)
)
)

INSERT(16

B BB E R
E B E B E -
QBB -EaQE a
EINEINEINEINEIRe
E BB E E =
FEEEEE -
@ & & Qe Qe a
E B E & E =
T
1 R T A
B EE R =

(
(
INSERT(23
(
INSERT(6)

Opgave 30 (4 %)

Angiv i hvilke blade A-K i ovenstaende ubalancerede bingere sggetrse elementerne 13,
16, 8, 10 og 15 skal indsaettes (det antages at for hver indsaettelse indeholder traeet kun
ovenstaende ti elementer).

INSERT(13)

INSERT(16)
INSERT(10)

15)

=3 5 3 3
El B & B E =
QB QOO QA
BB BB & E
E B E B E =
EEHEEE -
QB9 Q@ & a
E B EH B E =
I o e
1 2 % 0
=3 I 1 R 1 R P23 B

(
(
INSERT(8)
(
INSERT(
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Max-Heap-Insert

Opgave 31 (4%)

Angiv den binsre max-heap efter indssettelse af elementerne 4, 7, 11, 3, 13, 9 og 5 i den
givne raekkefglge med MAX-HEAP-INSERT, startende med den tomme heap.

1 2 3 4 5 6 7
3711113141915
1 2 3 4 5 6 7
13(1119 (3[4 ]71]5
1 2 3 4 5 6 7
4 |7 (1113 (13195
1 2 3 4 5 6 71
3111917151413
1 2 3 5 6 7
1171319 (371415

Opgave 32 (4 %)

El

=]

Angiv den bingere max-heap efter indsattelse af elementerne 6, 7, 12, 11, 9, 10 og 13 i den
givne rekkefglge med MAX-HEAP-INSERT, startende med den tomme heap.

1 2 3 4 5 6 7
6 |7 (12(11]9 |10|13
1 2 3 4 5 6 7
131112} 7|9 |10| 6
1 2 3 4 5 6 7
13112111101 9 | 7 | 6
1 2 3 4 5 6 71
127111131 719 |10] 6
1 2 3 4 5 6 7
13(1111216 |9 | 7|10

Opgave 33 (4%)

El

=]

Angiv den binzere max-heap efter indsaettelse af elementerne 13, 4, 5, 6, 14, 3 og 10 i den
givne raekkefglge med MAX-HEAP-INSERT, startende med den tomme heap.

1 2 3 4 5 6 7
14113101 6 | 5] 4|3
1 2 3 4 5 6 7
141131101 4 |6 | 3|5
1 2 3 4 5 6 7
14113(101 6 [ 4|3 |5
1 2 3 4 5 6 7
134 |5]6|14] 3|10
1 2 3 4 5 6 7
13(141101 6 [ 4|3 |5

El

=]
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Opgave 34 (4 %)

Angiv den binzere max-heap efter indsattelse af elementerne 5, 7, 8, 14, 2, 4 og 9 i den
givne rackkefpglge med MAX-HEAP-INSERT, startende med den tomme heap.

1 2 3 4 5 6 7
517181412419
1 2 3 4 5 6 7
1417191512 ]4]8
1 2 3 4 5 6 7
141987542
1 2 3 4 5 6 7
141819151247
1 2 3 4 5 6 7
8114/ 97|12 4|5

Opgave 35 (4 %)

@]

El

Angiv den binsere max-heap efter indseettelse af elementerne 4, 2, 11, 14, 6, 5 og 8 i den
givne rackkefglge med MAX-HEAP-INSERT, startende med den tomme heap.

1 2 3 4 5 6 7
14111816 |5 |42
1 2 3 4 5 6 7
4121111416 |5 |8
1 2 3 4 5 6 7
1416 |11} 2|4 |5 |8
1 2 3 4 5 6 7
14{11 /82|64 ]|5
1 2 3 4 5 6 7
11{14/8 2|6 |5|4

Opgave 36 (4 %)

@]

El

[=]

Angiv den binsere max-heap efter indseettelse af elementerne 4, 3, 7, 8, 5, 10 og 11 i den
givne rackkefglge med MAX-HEAP-INSERT, startende med den tomme heap.

1 2 3 4 5 6 7
117110035 ]4]8
1 2 3 4 5 6 7
11108 | 7|5 |43
1 2 3 4 5 6 7
413|785 ]10]11
1 2 3 4 5 6 7
1118110135 |4|7
1 2 3 4 5 6 7
7081113 |5 (10| 4

[@]

El
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Opgave 37 (4 %)

Angiv den bingere max-heap efter indsattelse af elementerne 8, 9, 10, 13, 6, 5 og 12 i den
givne rackkefpglge med MAX-HEAP-INSERT, startende med den tomme heap.

1 2 3 4 5 6 7
13/10(121 8 |6 |5 |9
1 2 3 4 5 6 7
13191121816 |5 |10
1 2 3 4 5 6 7
8191011316 |5 |12
1 2 3 4 5 6 7
131121101 9 | 8 | 6 | 5
1 2 3 4 5 6 7
10(13(121 9 |6 | 5| 8

Opgave 38 (4 %)

@]

El

Angiv den binzere max-heap efter indsattelse af elementerne 2, 6, 1, 4, 7, 9 og 14 i den
givne rackkefglge med MAX-HEAP-INSERT, startende med den tomme heap.

1 2 3 4 5 6 7
216114171914
1 2 3 4 5 6 7
141619121417
1 2 3 4 5 6 7
14191716421
1 2 3 4 5 6 7
6|7 |14(4]12|9]1
1 2 3 4 5 6 7
141719141621

Opgave 39 (4 %)

@]

El

[=]

Angiv den bingere max-heap efter indseettelse af elementerne 1, 10, 9, 8, 11, 14 og 3 i den
givne rackkefglge med MAX-HEAP-INSERT, startende med den tomme heap.
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Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler

Side 22 af 144

Opgave 40 (4 %)

Angiv den binaere max-heap efter indsaettelse af elementerne 11, 12, 9, 2, 4, 13 og 10 i den
givne rackkefpglge med MAX-HEAP-INSERT, startende med den tomme heap.

Build-Max-Heap

Opgave 41 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7
13(12|111 2|4 ]9 |10
1 2 3 4 5 6 71
1211113} 2 | 4|9 |10
1 2 3 4 5 6 7
13(11)121 2|4 ]9 |10
1 2 3 4 5 6 71
1311211101 9 | 4| 2
1 2 3 4 5 6 7
1111219 12| 4 13|10

@]

El

Hvad er resultat af BUILD-MAX-HEAP pa ovenstaende array ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
9187654321
1 2 3 4 5 6 7 8 9
71958163412
1 2 3 4 5 6 7 8 9
9185|7634 ]1]2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
918 (56 [7[3]4]1]2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
11213456789

B

[@]

El

=]



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 23 af 144

Opgave 42 (4 %)

Hvad er resultat af BUILD-MAX-HEAP pa ovenstaende array ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
91867 [3[4|5|1|2]| @R
1 2 3 4 5 6 7 8 9
9867 [2[3[4|1|5]| @
1 2 3 4 5 6 7 8 9
987654321 [
1 2 3 4 5 6 7 8 9
518691 [4]3[7]2] [0
1 2 5 6 8 9
1/2(34|5|6[7(8|9] [

Opgave 43 (4 %)

Hvad er resultat af BUILD-MAX-HEAP pa ovenstaende array ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
98 |7|6|5]43|2|1|[R
1 2 3 4 5 6 7 8 9
slols|7(3]4/2|6|1| @
1 2 3 4 5 6 7 8 9
g8 |5 |7(3[4]2|6|1| [
1 2 3 4 5 6 7 8 9
98 |5|7(3]4/2|1|6| [
1 2 5 6 8 9
1]2(3[4(5/6|7(8]9][F




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 24 af 144

Opgave 44 (4 %)

Hvad er resultat af BUILD-MAX-HEAP pa ovenstaende array ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
9|78 |6(3|1]4|2|5| @
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/2(34|5/6[7[8|9] 5]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
g8 |7|6|5]43|2|1|[@
1 2 3 4 5 6 7 8 9
7189634125 @
1 2 6 7 8 9
9867|341 |2|5| @

Opgave 45 (4 %)

Hvad er resultat af BUILD-MAX-HEAP pa ovenstaende array ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
98 |7|6|5]43|2|1|[R
1 2 3 4 5 6 7 8 9
112(3[4(5/6|7(8]9] B
1 2 3 4 5 6 7 8 9
716|942 |5(8|1(3] [
1 2 3 4 5 6 7 8 9
958426713 @
1 2 5 6 7 8 9
968|427 |5|1|3| @




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 25 af 144

Opgave 46 (4 %)

Hvad er resultat af BUILD-MAX-HEAP pa ovenstaende array ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
98 |7]6|5[4(3|2]|1| @
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/2(34|5/6[7[8|9] 5]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
98 |7|5]2/6|1]4|3| @
1 2 3 4 5 6 7 8 9
94|78 [2]6|1|3|5]| @
1 2 5 6 9
98 |7|5]2/6|1|3|4]| @

Opgave 47 (4 %)

Hvad er resultat af BUILD-MAX-HEAP pa ovenstaende array ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
sl7l9|5(3|62|1|4|[R
1 2 3 4 5 6 7 8 9
112(3[4(5/6|7(8]9] B
1 2 3 4 5 6 7 8 9
9718 |5(3 26|14 [
1 2 3 4 5 6 7 8 9
9(8|7|6(5]43|2|1| @
1 6 7 8 9
9718 |5(3]62|1|4| @




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 26 af 144

Opgave 48 (4 %)

Hvad er resultat af BUILD-MAX-HEAP pa ovenstaende array ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/2(3/4/5/6[7[8|9] @A
1 2 3 4 5 6 7 8 9
9(8|5|7[3[2]4|1]6] @
1 2 3 4 5 6 7 8 9
716(5(9(3|1]4]8|2] [g
1 2 3 4 5 6 7 8 9
9(8|7]6(3[5(4|2|1]| M
1 2 5 6 8 9
9(8|7]6|5[4(3|2|1] @

Opgave 49 (4 %)

Hvad er resultat af BUILD-MAX-HEAP pa ovenstaende array ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
98 |7|6|5]43|2|1|[R
1 2 3 4 5 6 7 8 9
98 |7|5(4]1]6|2|3| @
1 2 3 4 5 6 7 8 9
6lol7|8|4]1]3|2|5| @
1 2 3 4 5 6 7 8 9
9(8|7|5(6|1]4]2|3| @
1 2 5 6 8 9
1]2(3[4(5/6|7(8]9][F




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 27 af 144

Opgave 50 (4 %)

Hvad er resultat af BUILD-MAX-HEAP pa ovenstaende array ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
9(8[6|7|5[3[4]|1]2] @R
1 2 3 4 5 6 7 8 9
9(8[5(7]6[3[4|1]2] @
1 2 3 4 5 6 7 8 9
619(4(8[5[3[21]7] [
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/2(3/4/5/6[7[8|9] [
1 2 5 6 7 8 9
9(8|7]6|5[4(3|2|1] @

Heap-Extract-Max
Opgave 51 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
2612420221516 4 | 7 |11| 2| 3 |13 |12

Hvad er resultat af HEAP-EXTRACT-MAX pa ovenstaende max-heap ?

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
2422|2011 (1516 4| 7|2 |3 13|12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2412220121516 4 | 7 |11| 2 | 3 |13
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12
241222011 (15|16 4 | 7|12 2 | 3 |13
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
24(22|120|11|15(16| 4 | 7 213 ]13|12]| [p]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
24120(22|15(16|12| 7 |11| 2 | 3 |13 | 4




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 28 af 144

Opgave 52 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
2412321182219 |7 | 4 |13|6 |11|17|16

Hvad er resultat af HEAP-EXTRACT-MAX pa ovenstaende max-heap ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2312221181619 7 | 4 |13|6 |11 |17
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
231222118 (11|19 7 | 4 |13| 6 17|16
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
231222118 |11|19| 7 |4 |13|6 |17 |16
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
231222118 (11|19 7 | 4 |13|6 |16 |17 D]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
23122(18|21(19|16| 4 (13| 6 (11|17 7

Opgave 53 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
23(21(19|18|14|9 |13/ 3 |5 |6 [12|8 |7

Hvad er resultat af HEAP-EXTRACT-MAX pa ovenstaende max-heap ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2111819 7 |14 9 |13| 3 |5 |6 |12 8
1 2 3 4 5 6 8 10 11 12
2111918 |14|12|13| 3 |5 |6 |9 |8 |7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
21|18(19| 5 (14| 9 (13| 3 6 128 |7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
21118195 |14 9 |13| 3 | 7|6 |12 8 D]
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
2111819 5 |14| 9 |13| 3 |6 |12 8 | 7




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 29 af 144

Opgave 54 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
26125(23|16 (2221|1710 8 [13|14| 6 |18

Hvad er resultat af HEAP-EXTRACT-MAX pa ovenstaende max-heap ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
25122123|16 (14|21 1710 | 8 |13 6 |18
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
25122231614 |21|17|10| 8 |13] 6 |18
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2512212316 (14|21 |17]10| 8 |13|18| 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

25123 (18|22(21|17|10| 8 |13|14| 6 |16 D]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2512212316 (18|21 |17|10| 8 |13|14| 6

Opgave 55 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
251242021 (1718|132 |1 |7 |8 16|12

Hvad er resultat af HEAP-EXTRACT-MAX pa ovenstaende max-heap ?

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
241202117 (18|13| 2 |1 |7 |8 16|12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
241212012 1718|132 |1 |7 | 8 |16
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
24121(20| 2 |17]18]13 1781612
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2412120 2 (1718|131 | 7 |8 |16|12 D]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
24121(20| 2 (171813 (12| 1 |7 | 8 |16




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 30 af 144

Opgave 56 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
261232216 |7 (18133 |2 |4 |5 |9 |12

Hvad er resultat af HEAP-EXTRACT-MAX pa ovenstaende max-heap ?

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
23(22]13| 7 |18]12|3 |2 |4|5]9 |6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

23| 7226 |5 (18133 | 2|4[12]9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

23| 71226 |5 [18[13)3 | 2|49 |12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
23(12]22| 6 | 7 (18|13 3|24 |59 o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
23| 7 22| 6|5 [18/13| 3|24 9 12| @

Opgave 57 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
26125(24119(18|16| 6 | 4 | 8 |10(13| 1 |15

Hvad er resultat af HEAP-EXTRACT-MAX pa ovenstaende max-heap ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
25|19(24| 8 |18]16| 6 | 4 |10|13| 1 |15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
25|24119|18 (16|15 4 | 8 |10[13| 1 | 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
25(19|24| 8 |18]16| 6 | 4 10113| 1 |15
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
25|19(24|15|18|16| 6 | 4 | 8 1013 | 1 D]
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12
25|19(24| 8 |18]16| 6 | 4 |15|10|13| 1




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 31 af 144

Opgave 58 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
25123 (17120(19(14|12| 7|1 9|2 |4 |10

Hvad er resultat af HEAP-EXTRACT-MAX pa ovenstaende max-heap ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2312017 7 (19]14]|12| 1|9 |2 |4 |10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
23120(17({10(19|14 (12} 7|19 |2 | 4
1 2 3 4 5 6 8§ 9 10 11 12
23119(20|17 (1412 7| 1|9 |2 |4 |10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
23|120(17| 7 [19]14 |12 11912]4]10| D]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
23120(17| 7 (19141211011 9| 2 | 4

Opgave 59 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
26|24 (1817|1914 | 3 |15| 2 |10| 5 | 4 |13

Hvad er resultat af HEAP-EXTRACT-MAX pa ovenstaende max-heap ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2411911817 (13|14 3 |15| 2 |10| 5 | 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2411918 |17(10|14| 3 |15] 2 514113
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2411918 (171014 3 |15| 2 | 5 | 4 |13
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
241191718 (14|13 |15 2 |10 5| 4 | 3 D]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
24119118 |17(10|14| 3 |15| 2 |13| 5 | 4




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 32 af 144

Opgave 60 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
25(23|15|22|16|13 |10, 1 | 5|3 |9 |7 |6

Hvad er resultat af HEAP-EXTRACT-MAX pa ovenstaende max-heap ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
23122155 |16|13|10| 1 |3 |9 | 7|6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
23116221513 |10| 1|5 |3 |9 | 7|6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
23122156 |16|13|10| 1 |5 |3 9|7
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
23122155 |16|13|10| 1 |6 |3 |9 |7 D]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
23122(15| 5 |16]13]|10| 1 319716

Partition

Opgave 61 (4%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2816|1216 (152713 |5 (21251 |19| 2 |17]10

Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A, 2,12) pa ovenstaende array A.

1 2 3 4 5 6 § 9 10 11 12 13 14 15
2816 (12|16|15(13|5 |1 |19(27|21|25| 2 |17|10
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
112(5]6|10(12|13|15|16|17]19|21|25|27|28
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
28|16 (12|16(15|13| 5| 1|19(25|27|21| 2 |17|10
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
280 1|5 |6|12/13|15/16(19(21(25(27| 2 |17]10]| (D]




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 33 af 144

Opgave 62 (4 %)
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Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A, 4, 14) pa ovenstaende array A.
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Opgave 63 (4 %)
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Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A, 3,13) pa ovenstaende array A.
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Opgave 64 (4 %)
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Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A, 3,14) pa ovenstaende array A.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
161141 3|5 |7 (1011}12|13|18|22(24|25| 9
1 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15
11315 |719(10(11]12|13|14|16|18{22|24|25
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
161141 | 3 |12]11|18|2225|10| 7 |13(24|5 | 9
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16|14 1 | 3 |18|22(25[10| 7 |13|24(12| 5 |11| 9 | [D]




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler

Side 34 af 144

Opgave 65 (4

%)
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Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A, 2,13) pa ovenstaende array A.
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Opgave 66 (4 %)
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Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A, 2,13) pa ovenstaende array A.
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Opgave 67 (4 %)
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Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A, 3,14) pa ovenstaende array A.
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Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler

Side 35 af 144

Opgave 68 (4 %)
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Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A, 2,12) pa ovenstaende array A.
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Opgave 69 (4 %)
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13

14

15

16

22

30

12

20

17115

29

4

8

5

27

24

23

Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A, 2,14) pa ovenstaende array A.

2

5

6

7

9

10
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12

13

14

15

=~ |~

5

12

15
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29
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2

5

6

7

o]
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O |~

16 | 22
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20
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15

S

9
8

b}

24

30

27

29
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2

5

6

7

9

10

11
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13

14

15

O |~

16 | 22
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20

17

15

S

8

5

24

30

29

27
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—

5

6

7

9
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13
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Ne)
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Opgave 70 (4 %)

1 2

7

9

10

11

12

13

14

15

30|17

18

27

14

29

16

10

25

3

15

28

Angiv resultatet af at anvende PARTITION(A, 4,12) pa ovenstaende array A.

1

2

3

5

6

8

9

10

11

12

13

14

15

30

17

18

ENEFS

5

14

16

10

25

27

29

3

15

28| [

1

2

3

8

9

10

11

12

13

14

15

30

17

18

(&2 B N

10

14

16

25

27

29

3

15

28

1

2

o~

8

9

10

11

12

13

14

15

3

5

oo

10

14

15

16

17

18

25

27

28

29

30

[@]

1

2

8

9

10

11

12

13

14

15

30

17

18

-3

14

16

10

25

29

27

3

15

28

El




Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 36 af 144

Radix-sort

Opgave 71 (4 %)
3441 0022 2322 2041 2022 2120

Betragt RADIX-SORT anvendt pa ovenstaende liste af tal (d = 4, k = 5). Angiv den delvist
sortede liste efter at RADIX-SORT har sorteret tallene efter de to mindst betydende cifre.

2120 0022 2322 2022 3441 2041
2120 3441 2041 0022 2322 2022
2120 0022 2022 2322 2041 3441
0022 2041 2022 2120 2322 3441
0022 2022 2041 2120 2322 3441

=& 0 B &

Opgave 72 (4 %)
0412 0040 1040 1212 0240 0011

Betragt RADIX-SORT anvendt pa ovenstaende liste af tal (d = 4, k = 5). Angiv den delvist
sortede liste efter at RADIX-SORT har sorteret tallene efter de to mindst betydende cifre.

0011 0412 1212 0040 0240 1040
0011 0040 0240 0412 1040 1212
0011 0412 1212 0040 1040 0240
0040 1040 0240 0011 0412 1212
0040 0011 0240 0412 1040 1212

= E O & E

Opgave 73 (4 %)
4034 1434 3220 3411 1420 4311

Betragt RADIX-SORT anvendt pa ovenstaende liste af tal (d = 4, kK = 5). Angiv den delvist
sortede liste efter at RADIX-SORT har sorteret tallene efter de to mindst betydende cifre.

1420 1434 3220 3411 4034 4311
3411 4311 3220 1420 4034 1434
3220 1420 3411 4311 4034 1434
1434 1420 3220 3411 4034 4311
3411 4311 1420 3220 1434 4034

= E 0 B B



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler

Side 37 af 144

Opgave 74 (4 %)

0320

4301

2001

0301

0010

1101

Betragt RADIX-SORT anvendt pa ovenstaende liste af tal (d = 4, k = 5). Angiv den delvist
sortede liste efter at RADIX-SORT har sorteret tallene efter de to mindst betydende cifre.

Opgave 75 (4 %)

0010
0301
4301
0010
0010

2224

0301
1101
2001
0320
0320

3224

0320
2001
0301
4301
0301

0042

1101
4301
1101
2001
1101

3221

2001
0010
0010
0301
2001

3324

4301
0320
0320
1101 [D]
4301
0021

Betragt RADIX-SORT anvendt pa ovenstaende liste af tal (d = 4, kK = 5). Angiv den delvist
sortede liste efter at RADIX-SORT har sorteret tallene efter de to mindst betydende cifre.

Opgave 76 (4 %)

0042
3221
0021
0021
3221

1412

0021
0021
0042
3221
0021

3333

2224
0042
2224
2224
2224

3324

3224
2224
3221
3224
3224

2424

3221
3224
3224
3324
3324

4133

3324
3324
3324
0042 (D]
0042
4324

Betragt RADIX-SORT anvendt pa ovenstaende liste af tal (d = 4, k = 5). Angiv den delvist
sortede liste efter at RADIX-SORT har sorteret tallene efter de to mindst betydende cifre.

1412
1412
1412
1412
1412

3324
2424
2424
3333
2424

2424
3324
3333
4133
3324

4324
4324
3324
3324
3333

3333
3333
4133
2424
4133

4133 [a]
4133
4324

4324

= B O E

4324



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler

Side 38 af 144

Opgave 77 (4 %)

1123

1232

3332

4141

2341

4123

Betragt RADIX-SORT anvendt pa ovenstaende liste af tal (d = 4, k = 5). Angiv den delvist
sortede liste efter at RADIX-SORT har sorteret tallene efter de to mindst betydende cifre.

1123
4141
1123
1123
1123

Opgave 78 (4 %)

2214

4123
2341
4123
1232
1232

4121

1232
1232
1232
2341
2341

3021

3332
3332
3332
3332
3332

2012

4141
1123
2341
4123
4141

3014

2341
4123
4141
4141
4123

2121

= 0 & B

Betragt RADIX-SORT anvendt pa ovenstaende liste af tal (d = 4, kK = 5). Angiv den delvist
sortede liste efter at RADIX-SORT har sorteret tallene efter de to mindst betydende cifre.

2012
2012
2012
4121
2012

Opgave 79 (4 %)

2041

2214
2121
2121
3021
2214

1213

3014
2214
2214
2121
3014

0020

2121
3014
3021
2012
4121

0113

3021
3021
3014
2214
3021

2020

4121
4121
4121
3014
2121

1041

ENEIR

Betragt RADIX-SORT anvendt pa ovenstaende liste af tal (d = 4, k = 5). Angiv den delvist
sortede liste efter at RADIX-SORT har sorteret tallene efter de to mindst betydende cifre.

0020
1213
0020
0113
0020

0113
0113
0113
1213
2020

1041
0020
1041
0020
2041

1213
2020
1213
2020
1041

2041
2041
2020
1041
1213

2020
1041
2041
2041
0113

[D)



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler

Side 39 af 144

Opgave 80 (4 %)

2331

0242 2442

4312 2231

0212

Betragt RADIX-SORT anvendt pa ovenstaende liste af tal (d = 4, k = 5). Angiv den delvist
sortede liste efter at RADIX-SORT har sorteret tallene efter de to mindst betydende cifre.

Lineaer probing

Opgave 81 (4 %)

0212 4312 2231 2331 0242 2442
0242 0212 2231 2331 2442 4312
4312 0212 2331 2231 0242 2442
2331 2231 4312 0212 0242 2442 [D]
0212 0242 2231 2331 2442 4312
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
16 7 9 211 5

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt linear probing med hashfunktionen
h(k) = 2k mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 3, 4, 6, 10 og 11 vil blive indsat pa i hashtabellen
(for hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 5, 7, 9,

16 og 21).

INSERT(3

(3)
INSERT(4)
INSERT(6)
INSERT(10)

(

INSERT(11)

BB BB R e

1 2 3 4
Bl € DO [E
Bl [ D [E
Bl [ O] [E
B € DO [E
Bl [ DO [E

5 6

7 8

o o 0 o

= [ 1 53 5 O =



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 40 af 144

Opgave 82 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22 19| 8 20 18

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt linear probing med hashfunktionen
h(k) = 3k mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 0, 5, 6, 7 og 9 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 8, 18, 19, 20
og 22).

INSERT(0O

INSERT(5

INSERT(7

Bl BB R R e
E & E = E -
S E T ET R ET R
BB E B E «
E B E = E -
(T I 1 T
[2) N 1 =1 Y oY
E & E & E ~
)
1 1 A
B & & B E S

(0)
(5)
INSERT(6)
(7)
INSERT(9)

Opgave 83 (4%)

022 1315 19

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt linear probing med hashfunktionen
h(k) = 4k mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 2, 3, 4, 9 og 10 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 0, 5, 13, 19
og 22).

INSERT(2

INSERT(3

INSERT(9

3 O P B R S
EEEE R -
QO Qo QB [
BB 5 B B «
2 T T 51 R 1
T T 1 1
) 1= [ =1 [ 1 B Y I
E &= E E E ~
o T T 1 S
o 0 B
= 1 3 1 T =

(2)
(3)
INSERT(4)
(9)
(

INSERT(10)



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 41 af 144

Opgave 84 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7 12 1012118

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt linear probing med hashfunktionen
h(k) = 3k mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 0, 2, 3, 4 og 6 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 7, 10, 12, 18
og 21).

INSERT(0O

INSERT(2

INSERT (4

Bl BB R R e
E & E = E -
S E T ET R ET R
BB E B E «
E B E = E -
(T I 1 T
[2) N 1 =1 Y oY
E & E & E ~
)
1 1 A
B & & B E S

(0)
(2)
INSERT(3)
(4)
INSERT(6)

Opgave 85 (4 %)

019120 15|13

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt linear probing med hashfunktionen
h(k) = 5k mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 1, 2, 6, 8 og 11 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 0, 9, 13, 15
og 20).

INSERT(1

INSERT(2

INSERT(8

3 O P B R S
EEEE R -
QO Qo QB [
BB 5 B B «
2 T T 51 R 1
T T 1 1
) 1= [ =1 [ 1 B Y I
E &= E E E ~
o T T 1 S
o 0 B
= 1 3 1 T =

(1)
(2)
INSERT(6)
(8)
(11

INSERT(11)



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 42 af 144

Opgave 86 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2113|2113 |7

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt linear probing med hashfunktionen
h(k) = 3k mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 0, 1, 5, 6 og 10 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 2, 3, 7, 13
og 21).

INSERT(0

)
INSERT(1)
)
)

INSERT(6

3 2 I B S
B R E -
@O Q[
B &5 E B «
52 1 1 51 R 1
T T T 1 1
20 Y =1 1 B Y S
E =8 E E ~
o T Y 1 S
o o 1 0
= 1 53 B O P =

(
(
INSERT (5
(
INSERT(10)

Opgave 87 (4%)

o
—
)
w
W~
ot
(=)
-
oo
Nej

10
17113

16 12

(@]

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt linear probing med hashfunktionen
h(k) = 5k mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 2, 3, 5, 9 og 11 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 6, 12, 13, 16
og 17).

INSERT(2

INSERT(3

INSERT(9

3 R P B R B
5 = T 1 T
QO Qo Q[
BB 5 B B «
(2 T T 51 R 1
T 1 1
) = [ =1 [ 1 B Y IS
E &= E E E ~
o T T 1 S
o 0 Y
= [ 1 3 1 =

(2)
(3)
INSERT(5)
(9)
(11

INSERT(11)



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 43 af 144

Opgave 88 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2210 12|21 13

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt linear probing med hashfunktionen
h(k) = 5k mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 1, 2, 3, 6 og 8 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 0, 12, 13, 21
og 22).

INSERT(1

INSERT(2

INSERT(6

Bl BB R R e
E & E = E -
S E T ET R ET R
BB E B E «
E B E = E -
(T I 1 T
[2) N 1 =1 Y oY
E & E & E ~
)
1 1 A
B & & B E S

INSERT(8

(1)
(2)
INSERT(3)
(6)
(8)

Opgave 89 (4 %)

181513 4 |15

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt linear probing med hashfunktionen
h(k) = 5k mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 1, 2, 7, 8 og 9 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 3, 4, 5, 15
og 18).

INSERT(1

INSERT(2

INSERT(8

3 I P A 3 R P A
E B B E -
QB QO QA Qe
BB E B E «
E B E B E -
EEHEEBE -
[2) o1 =1 =Y B oY B
E B & B E ~
o e
1 2 1 0
E & B B E s

(1)
(2)
INSERT(7)
(8)
(9)

INSERT(9



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 44 af 144

Opgave 90 (4 %)

11 13 2114 3

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt linear probing med hashfunktionen
h(k) = 3k mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 0, 4, 6, 8 og 10 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 3, 11, 13, 14
og 21).

INSERT(0

)
INSERT(4)
)
)

INSERT(8

3 2 I B S
B R E -
@O Q. Q[
B &5 E B «
52 1 1 51 R 1
T T T 1
20 Y =1 1 B Y S
E =8 E E ~
o T 1 1 S
o o 0 o
= [ 1 53 B O P =

(

(
INSERT(6

(
INSERT(10)

Kvadratisk probing
Opgave 91 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 18116 1522

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt kvadratisk probing med hashfunktionerne
h'(k) = 5k mod 11 og h(k,i) = (W (k) + 5i + 5i%) mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 4, 5, 6, 7 og 11 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 0, 15, 16, 18
og 22).

INSERT (4

INSERT(5

INSERT(7

3 3 2 I B P
B E E -
@O B [ w
B &5 E B «
(21 T 1 R 1 R
6 T T 1
@ Qe @ @ @ =
E = E E E ~
o T ) 1 S
T 0 0
= [ 1 53 B O Y =

(4)
(5)
INSERT(6)
(7)
(11

INSERT(11)



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 45 af 144

Opgave 92 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 12|21 17(15

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt kvadratisk probing med hashfunktionerne
Rh'(k) = 5k mod 11 og h(k,i) = (h'(k) + 2i + 4i?) mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 1, 2, 4, 5 og 11 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 6, 12, 15, 17
og 21).

INSERT(1

INSERT(2

INSERT(5

3 2 I B S
B R E -
R E S R
B &5 E B «
52 e 1 51 R 1
T T T 1
2 Y =1 1 B Y
E =8 E E ~
o T Y 1 I S
o o 0 o 0
= [ 1 53 B O P =

(1)
(2)
INSERT(4)
(5)
INSERT(11)

Opgave 93 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7
22 1121

co
©

10

w
-

I ovenstaende hashtabel af storrelse 11 er anvendt kvadratisk probing med hashfunktionerne
h'(k) = 3k mod 11 og h(k,i) = (W' (k) + 2i + 5i%) mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 0, 2, 5, 6 og 10 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 3, 7, 11, 21
og 22).

INSERT (0

INSERT(2

INSERT(6

3 R P B R S
5 = T 1 T
QO Q. Q[
BB 5 E B «
2 T T 51 R 1
T 1 1
) = [ =1 [ 1 B Y IS
E &= E E E ~
o T T 1 S
o 0 Y
= 1 3 1 Y =

(0)
(2)
INSERT(5)
(6)
(

INSERT(10)



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 46 af 144

Opgave 94 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1120 19 8 9

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt kvadratisk probing med hashfunktionerne
Rh'(k) = 5k mod 11 og h(k,i) = (h'(k) + 4i + 5i?) mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 1, 2, 3, 4 og 7 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 8, 9, 11, 19
og 20).

INSERT(1

INSERT(2

INSERT (4

3 I P 3 R 3
E & E = E -
S E T ET R ET R
BB E B E «
E B E = E -
(T I 1
[2) N 1 =1 Y oY
E & E & E ~
)
1 1 A
B & & B E S

(1)
(2)
INSERT(3)
(4)
INSERT(7)

Opgave 95 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22 214 15|21

I ovenstaende hashtabel af storrelse 11 er anvendt kvadratisk probing med hashfunktionerne
h'(k) = 2k mod 11 og h(k,i) = (W' (k) + 3i + 5i%) mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 0, 3, 5, 9 og 10 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 2, 4, 15, 21
og 22).

INSERT (0

INSERT(3

INSERT(9

3 R P B R S
5 = T 1 T
QO Q. Q[
BB 5 E B «
2 T T 51 R 1
T 1 1
) = [ =1 [ 1 B Y IS
E &= E E E ~
o T T 1 S
o 0 Y
= 1 3 1 Y =

(0)
(3)
INSERT(5)
(9)
(

INSERT(10)



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler

Side 47 af 144

Opgave 96 (4 %)

7

8

9

10

21

4

10

19

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt kvadratisk probing med hashfunktionerne
Rh'(k) = 2k mod 11 og h(k,i) = (h'(k) + 2i + 3i?) mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 3, 5, 6, 7 og 9 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 4, 8, 10, 19

og 21).

Opgave 97 (4%)

o 5 51 5
B &= B E s

0o 1 2 3 4 5 6 7 8
InserT(3) [A] [B] [€] 0] [E] [ [¢] [E [
InserT(5) [A] [B] [€] O] [E] [E] [¢] [H [
Inserr(6) [A] [B] [c] (@] [E] [F] (6] [ [1]
InserT(7) [A] [B] [€] @] [E] (€ [¢] [E [
InserT(9) [A] [B] [€] @] [E] [ [¢] [E [

0 3 4 5 6 7 8 9 10
1614 |12 1 13

I ovenstaende hashtabel af storrelse 11 er anvendt kvadratisk probing med hashfunktionerne
h'(k) = 5k mod 11 og h(k,i) = (W' (k) + 2i%) mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 2, 5, 6, 9 og 10 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 1, 12, 13, 14

og 16).

INSERT(2

INSERT(5
INSERT(9

(2)
(5)
INSERT(6)
(9)
(

INSERT(10)

3 3 A 3 3 A

EEEE R -

QB & Q@ Qe

BB 5 E B «

2 T T 51 R 1

] I 1 T

) 1= [ =1 [ 1 B Y I

E = E E E ~

(] ) o e

o 0 Y
= 1 3 1 T =



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 48 af 144

Opgave 98 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 |20 9 177

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt kvadratisk probing med hashfunktionerne
Rh'(k) = 3k mod 11 og h(k,i) = (h'(k) + 2i%) mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 2, 3, 6, 8 og 10 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 5, 7, 9, 17
og 20).

INSERT(2

)
INSERT(3)
)
)

INSERT(8

3 2 I B S
B R E -
R E S R
B &5 E B «
52 e 1 51 R 1
T T T 1
) Y =1 1 B Y
E =8 E E ~
o T 1 1 S
o o o
= [ 1 53 B O P =

(

(
INSERT(6

(
INSERT(10)

Opgave 99 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7
14 13 10

co
©

10

\V)
ot

I ovenstaende hashtabel af storrelse 11 er anvendt kvadratisk probing med hashfunktionerne
h'(k) = 4k mod 11 og h(k,i) = (W' (k) + 5i + 2i?) mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 0, 1, 3, 7 og 8 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 2, 5, 10, 13
og 14).

INSERT(0O

INSERT(1

INSERT(7

3 I P A 3 R P A
E B B E -
QB QO QA Qe
BB E B E «
E B E B E -
EEHEEBE -
() 1 =1 =Y B oY
E B & B E ~
] o e
1 2 1 0
B & B B E s

INSERT(8

(0)
(1)
INSERT(3)
(7)
(8)



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 49 af 144

Opgave 100 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22 20 11]21 9

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt kvadratisk probing med hashfunktionerne
Rh'(k) = 4k mod 11 og h(k,i) = (W (k) + 4i + 2i%) mod 11.

Angiv positionerne de fem elementer 1, 4, 6, 7 og 10 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 9, 11, 20, 21
og 22).

INSERT(1

)
INSERT(4)
)
)

INSERT(7

3 2 I B S
B R E -
R E S R
B &5 E B «
52 e 1 51 R 1
T T T 1
2 Y =1 1 B Y
E =8 E E ~
o T Y 1 I S
o o 0 o 0
= [ 1 53 B O P =

(

(
INSERT(6

(
INSERT(10)

Dobbelt hashing

Opgave 101 (4 %)

20 16|14 415

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt dobbelt hashing med hashfunktionerne
hi(k) = 5k mod 11 og ha(k) = 1 + (5k mod 10).

Angiv positionerne de fem elementer 0, 2, 3, 6 og 8 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsattelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 4, 5, 14, 16
og 20).

INSERT(0

INSERT(2

INSERT(6

Bl BB E R e
E B E B E -
S TR TR
BB E B E «
E B E B E -
B EHEBEBE -
[2) =1 =1 = B oY
E B E & E ~
I o e
1 2 0 0 A
B & B B E S

)
)
INSERT(3)
)
)

INSERT(8
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Opgave 102 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
16 2 319 13

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt dobbelt hashing med hashfunktionerne
hi(k) = 2k mod 11 og ha(k) = 1 + (5k mod 10).

Angiv positionerne de fem elementer 1, 5, 6, 8 og 11 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 2, 3, 9, 13
og 16).

INSERT(1

INSERT (5

INSERT(8

3 2 I B S
B R E -
@O Q. Q[
B &5 E B «
52 1 1 51 R 1
T T T 1
20 Y =1 1 B Y S
E =8 E E ~
o T 1 1 S
o o 0 o
= [ 1 53 B O P =

(1)
(5)
INSERT(6)
(8)
INSERT(11)

Opgave 103 (4 %)

0 1 2 3 4
11 12 9 22|18

ot
[=2)
N
co
©

10

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt dobbelt hashing med hashfunktionerne
hi(k) = 3k mod 11 og ha(k) = 1 + (4k mod 10).

Angiv positionerne de fem elementer 1, 3, 4, 5 og 7 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 9, 11, 12, 18
og 22).

INSERT(1

INSERT(3

INSERT(H

3 I P A 3 R P A
E B B E -
QB QO QA Qe
BB E B E «
E B E B E -
EEHEEBE -
() 1 =1 =Y B oY
E B & B E ~
] o e
1 2 1 0
B & B B E s

INSERT(7

(1)
(3)
INSERT(4)
(5)
(7)
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Opgave 104 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 9 62110

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt dobbelt hashing med hashfunktionerne
hi(k) = 3k mod 11 og ha(k) = 1 + (2k mod 10).

Angiv positionerne de fem elementer 1, 2, 3, 4 og 11 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 0, 6, 9, 10
og 21).

INSERT(1

INSERT(2

INSERT (4

3 2 I B S
B R E -
R E S R
B &5 E B «
52 e 1 51 R 1
T T T 1
) Y =1 1 B Y
E =8 E E ~
o T 1 1 S
o o o
= [ 1 53 B O P =

(1)
(2)
INSERT(3)
(4)
INSERT(11)

Opgave 105 (4 %)

o
—
)
w
W~
ot
(=)
-
oo
Nej

10

91205 |14 15

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt dobbelt hashing med hashfunktionerne
hi(k) = 5k mod 11 og ha(k) = 1 + (2k mod 10).

Angiv positionerne de fem elementer 1, 2, 3, 6 og 7 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 5, 9, 14, 15
og 20).

INSERT(1

INSERT(2

INSERT(6

3 I P A 3 R P A
E B B E -
QB QO QA Qe
BB E B E «
E B E B E -
EEHEEBE -
() 1 =1 =Y B oY
E B & B E ~
] o e
1 2 1 0
B & B B E s

INSERT(7

(1)
(2)
INSERT(3)
(6)
(7)
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Opgave 106 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22 121 15]13

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt dobbelt hashing med hashfunktionerne
hi(k) = 5k mod 11 og ha(k) = 1 + (2k mod 10).

Angiv positionerne de fem elementer 0, 3, 4, 5 og 7 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 1, 12, 13, 15
og 22).

INSERT(0O

INSERT(3

INSERT(H

3 3 P S R 3
E & E = E -
S E T ET R ET R
BB E B E «
E B E = E -
(T I 1 T
[2) N 1 =1 Y oY
E & E & E ~
)
1 1 A
B & & B E S

(0)
(3)
INSERT(4)
(5)
INSERT(7)

Opgave 107 (4 %)

6 |17 1811013

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt dobbelt hashing med hashfunktionerne
hi(k) = 4k mod 11 og ha(k) = 1 + (5k mod 10).

Angiv positionerne de fem elementer 1, 3, 4, 7 og 9 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 6, 10, 13, 17
og 18).

INSERT(1

INSERT(3

INSERT(7

3 I P A 3 R P A
E B B E -
QB QO QA Qe
BB E B E «
E B E B E -
EEHEEBE -
() 1 =1 =Y B oY
E B & B E ~
] o e
1 2 1 0
B & B B E s

INSERT(9

(1)
(3)
INSERT(4)
(7)
(9)
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Opgave 108 (4 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22 8 |11 19118

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt dobbelt hashing med hashfunktionerne
hi(k) = 3k mod 11 og ha(k) = 1 + (2k mod 10).

Angiv positionerne de fem elementer 1, 3, 6, 7 og 10 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 8, 11, 18, 19
og 22).

INSERT(1

)
INSERT(3)
)
)

INSERT(7

3 2 I B S
B R E -
@O Q. Q[
B &5 E B «
52 1 1 51 R 1
T T T 1
20 Y =1 1 B Y S
E =8 E E ~
o T 1 1 S
o o 0 o
= [ 1 53 B O P =

(

(
INSERT(6

(
INSERT(10)

Opgave 109 (4 %)

0 1 2 3
11 21 2 10| 16

W~
ot
(=)
-
oo
Nej

10

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt dobbelt hashing med hashfunktionerne
hi(k) = 2k mod 11 og ha(k) = 1 + (3k mod 10).

Angiv positionerne de fem elementer 0, 4, 5, 8 og 9 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 2, 10, 11, 16
og 21).

INSERT(0O

INSERT (4

INSERT(8

3 I P A 3 R P A
E B B E -
QB QO QA Qe
BB E B E «
E B E B E -
EEHEEBE -
() 1 =1 =Y B oY
E B & B E ~
] o e
1 2 1 0
B & B B E s

INSERT(9

(0)
(4)
INSERT(5)
(8)
(9)



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler

Side 54 af 144

Opgave 110 (4 %)

8

9

10

1118 19

15

I ovenstaende hashtabel af stgrrelse 11 er anvendt dobbelt hashing med hashfunktionerne
hi(k) = 2k mod 11 og ha(k) = 1 + (3k mod 10).

Angiv positionerne de fem elementer 2, 6, 8, 9 og 11 vil blive indsat pa i hashtabellen (for
hver af indsaettelserne antager vi at hashtabellen kun indeholder elementerne 1, 7, 15, 18

og 19).

INSERT(2

INSERT (6

INSERT(9

(2)
(6)
INSERT(R)
(9)
(11

INSERT(11)

Rod-sort trae

Opgave 111 (4 %)

0 1 2 3
[a] ] [@ [
[a] @] [@ [
[a] (] [c] O]
[a] ] [@ [
[a] B [@ [

4 5 6

E =8 E E ~

o o 0 o
= [ 1 53 B O P =

For hver af nedenstaende delmaengder, angiv om nedenstaende binsere trae er et lovligt
rgd-sort trae hvis netop disse knuder farves rgde.

2,5,9
2,3,7,9
2,3,6,8,9
2,9
1,2,4,7,9

Ja Nej
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Opgave 112 (4 %)

For hver af nedenstdende delmaengder, angiv om nedenstaende bingere tree er et lovligt
rgd-sort trae hvis netop disse knuder farves rgde.

Ja Nej
2,4,6,7,9
1,3,4,6,8
2,4,6,8
4,6
4,5, 6

Opgave 113 (4 %)

For hver af nedenstaende delmaengder, angiv om nedenstaende bingere tree er et lovligt
rgd-sort trae hvis netop disse knuder farves rgde.

Ja Nej
3,9
1,3,4,7,9
2,3,6,8,9
2,3,7,9
3,5,9
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Side 56 af 144

Opgave 114 (4 %)

For hver af nedenstdende delmaengder, angiv om nedenstaende bingere tree er et lovligt
rgd-sort trae hvis netop disse knuder farves rgde.

1,2,4,7,8
1,3,7,8
1,3,6,7,9
1,7
1,57

Opgave 115 (4 %)

Ja Nej

For hver af nedenstaende delmaengder, angiv om nedenstaende bingere tree er et lovligt
rgd-sort trae hvis netop disse knuder farves rgde.

1,2,4,7,8
1,3,6,8,9
1, 5,8
1,3,7,8
1,8

Ja Nej
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Side 57 af 144

Opgave 116 (4 %)

For hver af nedenstdende delmaengder, angiv om nedenstaende bingere tree er et lovligt
rgd-sort trae hvis netop disse knuder farves rgde.

3,7
2,3,6,7,9
1,3,4,7,8
3,5,7
2,3,7,8

Opgave 117 (4 %)

Ja Nej

For hver af nedenstaende delmaengder, angiv om nedenstaende bingere tree er et lovligt
rgd-sort trae hvis netop disse knuder farves rgde.

4,9
4,5,9
1,3,4,7,9
2,4,7,9
2,4,6,8,9

Ja Nej
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Side 58 af 144

Opgave 118 (4 %)

For hver af nedenstdende delmaengder, angiv om nedenstaende bingere tree er et lovligt
rgd-sort trae hvis netop disse knuder farves rgde.

1,3,4,6,8
2,4,6,7,9
4,5, 6
2,4, 6,8
4, 6

Opgave 119 (4 %)

Ja Nej

For hver af nedenstaende delmaengder, angiv om nedenstaende bingere tree er et lovligt
rgd-sort trae hvis netop disse knuder farves rgde.

1,3,4,8

1,4

1,4, 6
1,3,4,7,9
1,2,4,5,7,9

3 5 5 = R P
5 e e = R
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Opgave 120 (4 %)

For hver af nedenstdende delmaengder, angiv om nedenstaende bingere tree er et lovligt
rgd-sort trae hvis netop disse knuder farves rgde.

Ja Nej
1,3,5,8
1,5,6
1,5
1,3,5,7,9
1,2,4,5, 8

Indsaettelse 1 rgd-sort traeer

Opgave 121 (4 %)

Angiv det resulterende rgd-sorte trae nar man indsaetter 25 i ovenstaende rgd-sorte trae
(dobbeltcirkler angiver rgde knuder).
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Opgave 122 (4 %)

Angiv det resulterende rgd-sorte tree nar man indsaetter 14 i ovenstaende rgd-sorte trae
(dobbeltcirkler angiver rgde knuder).

Opgave 123 (4 %)

Angiv det resulterende rgd-sorte trse nar man indssetter 17 i ovenstaende rgd-sorte trae
(dobbeltcirkler angiver rgde knuder).
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Opgave 124 (4 %)

Angiv det resulterende rgd-sorte trae nadr man indssetter 7 i ovenstaende rgd-sorte trae
(dobbeltcirkler angiver rgde knuder).

Opgave 125 (4 %)

Angiv det resulterende rgd-sorte trse nar man indssetter 16 i ovenstaende rgd-sorte trae
(dobbeltcirkler angiver rgde knuder).
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Opgave 126 (4 %)

Angiv det resulterende rgd-sorte trae nar man indssetter 5 i ovenstaende rgd-sorte trae
(dobbeltcirkler angiver rgde knuder).

Angiv det resulterende rgd-sorte trse nar man indssetter 7 i ovenstaende rgd-sorte trae
(dobbeltcirkler angiver rgde knuder).
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Opgave 128 (4 %)

Angiv det resulterende rgd-sorte tree nar man indsaetter 19 i ovenstaende rgd-sorte trae
(dobbeltcirkler angiver rgde knuder).

Opgave 129 (4 %)

Angiv det resulterende rgd-sorte trse nar man indssetter 4 i ovenstaende rgd-sorte trae
(dobbeltcirkler angiver rgde knuder).
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Opgave 130 (4 %)

Angiv det resulterende rgd-sorte tree nar man indssetter 11 i ovenstaende rgd-sorte trae
(dobbeltcirkler angiver rgde knuder).
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Union-find

Opgave 131 (4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter nedenstaende sekvens af operationer, nar
der anvendes union-by-rank og stikomprimering.

MAKESET(
MAKESET(
MAKESET(
MAKESET(
MAKESET(
MAKESET(
UNION(b, d)
UNION(d, €)
UNION(c, f)
UNION(d, ¢)
UNION(a, €)

b

@o@ s e @o/
()
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Opgave 132 (4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter nedenstaende sekvens af operationer, nar
der anvendes union-by-rank og stikomprimering.

MAKESET(b)
MAKESET(¢)

MAKESET(a)
(
(
MAKESET(d)
(
(

MAKESET(e)
MAKESET( f)

FIND-SET(a)

@0/@5%@ @6%%@ @/@
ofolo}o o olo

)

Opgave 133 (4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter nedenstaende sekvens af operationer, nar
der anvendes union-by-rank og stikomprimering.

MAKESET (a
MAKESET(b
MAKESET (¢
MAKESET(
MAKESET (e
MAKESET( f)
UNION(c, f)
UNION(f, b)
UNION(a, d)
UNION(f, a)
(

UNION(c, e€)
FIND-SET(b)
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Side 67 af 144

Opgave 134 (4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter nedenstaende sekvens af operationer, nar
der anvendes union-by-rank og stikomprimering.

MAKESET(a)
MAKESET(b)
MAKESET(¢)
MAKESET(d)
MAKESET(e)
MAKESET( f)
UNION(c, €)
UNION(e, d)
UNION(f, a)
UNION(c, f)
UNION(d, b)
FIND-SET(a)

o oRC I
@/g@ FESTD é@ @62\0@

[o]
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Opgave 135 (4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter nedenstaende sekvens af operationer, nar
der anvendes union-by-rank og stikomprimering.

MAKESET(a)
MAKESET(b)
MAKESET(c)
MAKESET(d)
MAKESET(€e)
MAKESET( f)
UNION(e, f)
UNION(f, a)
UNION(c, d)
UNION(a, ¢)
UNION(e, b)
FIND-SET(b)

B S N S
sy & 7%

)

Opgave 136 (4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter nedenstaende sekvens af operationer, nar
der anvendes union-by-rank og stikomprimering.

MAKESET
MAKESET
MAKESET
MAKESET
MAKESET
MAKESET
UNION(f, a)

e e e i i
S

)
e)
)
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Opgave 137 (4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter nedenstaende sekvens af operationer, nar
der anvendes union-by-rank og stikomprimering.

MAKESET(a)
MAKESET (b
MAKESET(
MAKESET(d)
MAKESET (e
MAKESET(
UNION(e, a)

FIND-SET(a)

4 edoue @68@ @/é@\@
ofélo

)

Opgave 138 (4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter nedenstaende sekvens af operationer, nar
der anvendes union-by-rank og stikomprimering.

MAKESET(a)
MAKESET(
MAKESET(
MAKESET(
MAKESET(
MAKESET(
UNION(e, ¢)
UNION(b, d
UNION(e, d
UNION(

(

9

)
)
)
)

a
UNION(e, f
FIND-SET(b)
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Opgave 139 (4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter nedenstaende sekvens af operationer, nar
der anvendes union-by-rank og stikomprimering.

MAKESET(a)
MAKESET (b
MAKESET(

MAKESET(d)
MAKESET (e

MAKESET( f

UNION(b, d)
UNION(c, d)
UNION(f, a)
UNION(b, a
UNION(c, e
FIND-SET(a)

@/‘\. 58w @/'x\@
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Opgave 140 (4 %)

Angiv den resulterende union-find struktur efter nedenstaende sekvens af operationer, nar
der anvendes union-by-rank og stikomprimering.

MAKESET(
MAKESET(
MAKESET(
MAKESET(
MAKESET(
MAKESET(
UNION(c, f)
UNION(d, a)
UNION( f, d)
UNION(e, b)
UNION(c, €)
FIND-SET(b)

@/&@ o e @/@@ @/é%@

@)

Rekursionsligninger

Opgave 141 (4 %)

Angiv lgsningen for hver af nedenstaende rekursionsligninger, hvor T'(n) = 1 for n < 1.

O(ogn) O(v/n) ©(n) O(nlogn) O(n?) O(ntlogn) O(n
T(n) =3-T(n/9) +1 [D]
T(n) =3-T(n/4) + n? [D]
T(n) =T(n—1)+logn [D]
T(n)=T(n—1)+2 [D]
T(n)=2-T(n/4) +3 [D]

w
~—
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Side 72 af 144

Opgave 142 (4 %)

Angiv lgsningen for hver af nedenstaende rekursionsligninger, hvor T'(n) = 1 for n < 1.

T(n)=9-T(n/3)+1
T(n)=T(n/2)+5
T(n)=9-T(n/3)+n
T(n) = 4-T(n/5) +n
T(n)=4-T(n/5) +n3

Opgave 143 (4 %)

S)

—~

V)

@

n

@ O & Q@ [

)

O(nlogn)

EINEINEINEIRE]

©

(n?) O(n’logn) ©

Angiv lgsningen for hver af nedenstaende rekursionsligninger, hvor T'(n) = 1 for n < 1.

T(n)=2-T(n/4) +1
T(n)=T(n—1)+n?
T(n)=3-T(n/9) +3
T(n)=3-T(n/4) +n
T(n) =4-T(n/5) + n?

Opgave 144 (4 %)

©(logn)

B B B B E

o
BEEE BB

)

3
3

QB @ Q@ [

)

O(nlogn)

BB B &8 E

©

(n?) ©(n?logn) ©

=Y I /=1 ) 1 1 R 1 RS

Angiv lgsningen for hver af nedenstaende rekursionsligninger, hvor T'(n) = 1 for n < 1.

T(n)=T(n—1)+1
T(n) =3-T(n/4) +n
T(n) =3-T(n/9) + 1
T(n) =4-T(n/4) +n
T(n) = T(n/5) + 3

Opgave 145 (4 %)

O(logn)

ENE

EE

)

HEEHH%

@
B EEEBS

O(nlogn)

EINEINEINEIRE]

O(n?) O(n%logn) ©

21 I 1 =1 B 1 B 21 ISy

w

~—

Angiv lgsningen for hver af nedenstaende rekursionsligninger, hvor T'(n) = 1 for n < 1.

T(n)=4-T(n/5) +n

T(n)=3-T(n/5) +n

T(n) =4-T(n/2) + n?

T(n)=T(n—1)+n?
(n)

©(logn)

B B B B E

S)

(Vi) O(n

)

O(nlogn)

ElNEINEINEIRE]

©

(n?) ©(n?logn) ©

=) I /= ) 1 1 R 1 RS

(2] I = [ =1 I 1 B 1 IR
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Opgave 146 (4 %)

Angiv lgsningen for hver af nedenstaende rekursionsligninger, hvor T'(n) = 1 for n < 1.

O(logn) O(y/n) O(n) O(nlogn) O(n?) O(n%logn) O(n?)

T(n) =8 -T(n/2)+3 [D]
T(n) =4-T(n/5) +n [D]
T(n)=5-T(n/5) +n (D)
T(n)=T(n—1)+logn [D]
T(n) =2 -T(n/4) +1 [D]

Opgave 147 (4 %)

Angiv lgsningen for hver af nedenstaende rekursionsligninger, hvor T'(n) = 1 for n < 1.

O(logn) O(y/n) O(n) O(nlogn) O(n?) O(n’logn) O(n?)

T(n)=3-T(n/5) +n (D)
T(n)=9-T(n/3) +n? [D]
T(n)=2-T(n/4) +3 [D]
T(n) = T(n/3) +2 [D]
T(n)=2-T(n/2)+n [D]

Opgave 148 (4 %)

Angiv lgsningen for hver af nedenstaende rekursionsligninger, hvor T'(n) = 1 for n < 1.

O(logn) O(y/n) O(n) O(nlogn) O(n?) O(n%logn) O(n?)

T(n)=T(n—1)+3 [D]
T(n) =9-T(n/3) + n? [D]
T(n) =4-T(n/2) + n? [D]
T(n)=T(n—1)+logn [D]
T(n) = T(n —1) + n? [D]

Opgave 149 (4 %)

Angiv lgsningen for hver af nedenstaende rekursionsligninger, hvor T'(n) = 1 for n < 1.

O(logn) O(y/n) O(n) O(nlogn) O(n?) O(n?logn) O(n?)

T(n) =4-T(n/2) +1 [D]
T(n) =3 -T(n/5) + n? [D]
T(n)=3-T(n/9) +1 [D]
T(n) = T(n/4) +1 [D]
T(n)=9-T(n/3)+3 [D]
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Opgave 150 (4 %)

Angiv lgsningen for hver af nedenstaende rekursionsligninger, hvor T'(n) = 1 for n < 1.

O(logn) O(y/n) O(n) O(nlogn) O(n?) O(n%logn) O(n?)
T(n) =4-T(n/2) + n? [D]
T(n) = T(n/2) + 1 [D]
T(n) =2-T(n/4) + 3 [D]
T(n)=T(n—1)+n2 [D]
T(n)=3-T(n/5) +n? [D]
BFS

Opgave 151 (4 %)

(B)—(@)
@)Dy
(—E)

For et bredde forst gennemlgb (BFS) af ovenstaende graf startende i knuden A, angiv
reekkefplgen knuderne bliver udtaget af kgen @) i BFS-algoritmen. Det antages, at grafen
er givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

ADGEHIBFC AGDBEHICF ADEHIGBCF ADGEHIBCF
)

Opgave 152 (4 %)

(=1 )—(E)

N

(1 )—D)—(C)=—=(p)
O=0y

For et bredde forst gennemlgb (BFS) af ovenstaende graf startende i knuden A, angiv
reekkefglgen knuderne bliver udtaget af kgen ) i BFS-algoritmen. Det antages, at grafen
er givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

AGCFJBEDHI ACGBEFJHDI ACBEJDGHIF ACGBEFJDHI

[]
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Opgave 153 (4 %)
O O==CV
—®)
D= O=0)

For et bredde forst gennemlgb (BFS) af ovenstaende graf startende i knuden A, angiv
raekkefglgen knuderne bliver indsat i kgen ) i BFS-algoritmen. Det antages, at grafen er
givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

AIFEBCHDG AFBHDCEGI AFIBEHCGD AFIBEHCDG

[®)

Opgave 154 (4 %)

()

®) ; 03!03

For et bredde forst gennemlgb (BFS) af ovenstaende graf startende i knuden A, angiv
reekkefglgen knuderne bliver udtaget af kgen ) i BFS-algoritmen. Det antages, at grafen
er givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

AGHBEIFDC AGHDBECFI AGHBDEIFC AGHBDEFIC

[®)
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Opgave 155 (4 %)

@i\ﬂ

O)—E—©

For et bredde forst gennemlgb (BFS) af ovenstaende graf startende i knuden A, angiv
raekkefglgen knuderne bliver indsat i kgen ) i BFS-algoritmen. Det antages, at grafen er
givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

ADEFBC AFEDBC ADEFCB ADEBCF

@)

i

For et bredde forst gennemlgb (BFS) af ovenstaende graf startende i knuden A, angiv
reekkefplgen knuderne bliver indsat i kden @) i BFS-algoritmen. Det antages, at grafen er
givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

Opgave 156 (4 %)

AGJEFLIBDKCH AGJLEIFBHDCK AGJELFIHBCDK AGJELFIBHDCK

D]
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%’«7

Opgave 157 (4 %)

For et bredde forst gennemlgb (BFS) af ovenstaende graf startende i knuden A, angiv
raekkefglgen knuderne bliver indsat i kgen ) i BFS-algoritmen. Det antages, at grafen er
givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

ADBCFEGHI ABDCFEHIG ABDCFHGEI ABDCFEGHI

[®)

Opgave 158 (4 %)

(B)—(c)
D=0

For et bredde forst gennemlgb (BFS) af ovenstaende graf startende i knuden A, angiv
reekkefplgen knuderne bliver indsat i kden @) i BFS-algoritmen. Det antages, at grafen er
givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

AITHFJCDEGB AIHFGJBEDC AIHGFBJDEC AIHFGJBCDE

[]
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Opgave 159 (4 %)

v

For et bredde forst gennemlgb (BFS) af ovenstaende graf startende i knuden A, angiv
raekkefglgen knuderne bliver udtaget af kgen ) i BFS-algoritmen. Det antages, at grafen
er givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

ABGFHICEJD ABGFHIJECD ABGFHCEJDI ABGFIHECJD

D)

Opgave 160 (4 %)

®)

For et bredde forst gennemlgb (BFS) af ovenstaende graf startende i knuden A, angiv
raekkefglgen knuderne bliver udtaget af kgen ) i BFS-algoritmen. Det antages, at grafen
er givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

AFEGHCDB AEFHCGDB AEHFCGBD AEFHCGBD

)
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Lovlige bredde fgrst traer

Opgave 161 (4 %)
—®
B)—®
O==0

Angiv for hver af nedenstaende maengder af kanter om de udggr et lovligt BFS treae for et
bredde forst gennemlgb af ovenstaende graf startende i knuden A og for en vilkarlig
ordning af grafens incidenslister.

—
27
Z

2.

=3 3 I B P R =
E B B E

Opgave 162 (4 %)

Angiv for hver af nedenstaende maengder af kanter om de udggr et lovligt BES trae for et
bredde forst gennemlgb af ovenstaende graf startende i knuden A og for en vilkarlig
ordning af grafens incidenslister.

Ja Nej

=3 3 A 3 I 3 B
= (=
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Opgave 163 (4 %)

D=0
®)

Angiv for hver af nedenstaende maengder af kanter om de udggr et lovligt BFS tree for et
bredde forst gennemlgb af ovenstaende graf startende i knuden A og for en vilkarlig
ordning af grafens incidenslister.

Ja Nej

2 I R P R = R B
E B & & E

Opgave 164 (4 %)

Angiv for hver af nedenstaende maengder af kanter om de udggr et lovligt BES trae for et
bredde forst gennemlgb af ovenstaende graf startende i knuden A og for en vilkarlig
ordning af grafens incidenslister.

Ja Nej

3 5 =5 =3 R P
E B B B E
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Opgave 165 (4 %)

==L
©—®

Angiv for hver af nedenstaende maengder af kanter om de udggr et lovligt BFS tree for et
bredde forst gennemlgb af ovenstaende graf startende i knuden A og for en vilkarlig
ordning af grafens incidenslister.

Ja Nej

B & B B E
E B B B E

Opgave 166 (4 %)

Angiv for hver af nedenstaende maengder af kanter om de udggr et lovligt BES trae for et
bredde forst gennemlgb af ovenstaende graf startende i knuden A og for en vilkarlig
ordning af grafens incidenslister.

Ja Nej

B & BB E
E = = E E
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Eksamenseksempler

Side 82 af 144

Opgave 167 (4 %)

Angiv for hver af nedenstaende maengder af kanter om de udggr et lovligt BFS tree for et
bredde forst gennemlgb af ovenstaende graf startende i knuden A og for en vilkarlig

ordning af grafens incidenslister.

Opgave 168 (4 %)

Ja Nej

2 I P = R B
E B = B E

Angiv for hver af nedenstaende maengder af kanter om de udggr et lovligt BFS trae for et
bredde fgrst gennemlgb af ovenstaende graf startende i knuden A og for en vilkarlig

ordning af grafens incidenslister.

D) (CE) (CF) (E,B)
D) (C.E) (CF) (F,B)
D) (C.F) (D.E) (E,B)
E) (CF) (EB) (E,D)

)

Ja Nej

3 3 2 3 R P
= = B E E
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Opgave 169 (4 %)

B)—0)—W

Angiv for hver af nedenstaende maengder af kanter om de udggr et lovligt BES trae for et
bredde forst gennemlgb af ovenstaende graf startende i knuden A og for en vilkarlig
ordning af grafens incidenslister.

Ja Nej

H o ® O™
a=za=%v "
SEE D=

o=z a =
3 3 I S 3 R Y
= EF = = [E

B

Opgave 170 (4 %)

D=1
©—®

Angiv for hver af nedenstaende maengder af kanter om de udggr et lovligt BFS trae for et
bredde fgrst gennemlgb af ovenstaende graf startende i knuden A og for en vilkarlig
ordning af grafens incidenslister.

o
2
Z

L.

3 5 5 2 R P
55T e e = R
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DFS

Opgave 171 (4 %)

(G (1)
(A&)——(C)—(3)—(B)
D=1

Betragt et dybde forst gennemlgb (DFS) af ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet
starter i knuden A, hvor de udgaende kanter til en knude besgges i alfabetisk raekkefglge.
Angiv i hvilken raekkefglge knuderne far tildelt finishing time.

HJIBDFECGA JHIBDFECGA IDBFJHECGA HIBDJFECGA

[]

Angiv for hver af nedenstande kanter hvilken type kanten bliver i DF'S gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge

2 I = N 2 N
E B E E
@ @ & @
EIREIREINE]
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.3

Betragt et dybde fgrst gennemlpb (DFS) af ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet
starter i knuden A, hvor de udgaende kanter til en knude besgges i alfabetisk rackkefglge.
Angiv i hvilken reekkefplge knuderne far tildelt finishing time.

Opgave 172 (4 %)

FBGDCHIEJA BGDCIHEJFA FDBGCHIEJA IBGDCHEJFA

D)

Angiv for hver af nedenstande kanter hvilken type kanten bliver i DFS gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge

(E, 1) [D]
(E, J) [D]
(J, F) [D]
(A, F) [D]



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 86 af 144

Opgave 173 (4 %)
(C)—(3 =B
N
D)) (F (1)
G‘@ ©)

Betragt et dybde fgrst gennemlpb (DFS) af ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet
starter i knuden A, hvor de udgaende kanter til en knude besgges i alfabetisk raekkefglge.
Angiv i hvilken reekkefplge knuderne far tildelt discovery time.

ACJFEIDGHB ACJBFGHEID ACDJBFEIGH ACDEIJBFHG

D)

Angiv for hver af nedenstande kanter hvilken type kanten bliver i DFS gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge

(J, B) [D]
(A, 1) D]
(B, J) D]
(1, D) [D]
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Opgave 174 (4 %)
A
©

B)—0—®

Betragt et dybde fgrst gennemlpb (DFS) af ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet
starter i knuden A, hvor de udgaende kanter til en knude besgges i alfabetisk raekkefglge.
Angiv i hvilken reekkefplge knuderne far tildelt discovery time.

ACFDEB ACDEFB ACFDBE ACDBEF

@)

Angiv for hver af nedenstande kanter hvilken type kanten bliver i DFS gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge

(F, D) [D]
(C, E) [D]
(B, E) [D]
(E, A) [D]
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Opgave 175 (4 %)

Betragt et dybde fgrst gennemlpb (DFS) af ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet
starter i knuden A, hvor de udgaende kanter til en knude besgges i alfabetisk raekkefglge.
Angiv i hvilken reekkefplge knuderne far tildelt discovery time.

AHFGBECIDJ AHFJGBDECI AHFGJBECID AHJGBFECID

D)

Angiv for hver af nedenstande kanter hvilken type kanten bliver i DFS gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge

(C, B) [D]
(G, D) [D]
(G, J) [D]
(A, H) [D]
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Opgave 176 (4 %)

(D)
OQ\GG

B)—E)

Betragt et dybde fgrst gennemlpb (DFS) af ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet
starter i knuden A, hvor de udgaende kanter til en knude besgges i alfabetisk raekkefglge.
Angiv i hvilken reekkefglge knuderne far tildelt finishing time.

IGFJHBECDA JHBEGFICDA IGFEBHCJDA DGFBEICHJA

D)

Angiv for hver af nedenstande kanter hvilken type kanten bliver i DFS gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge

(C, D) [D]
(A, D) [D]
1, E) [D]
(D, H) [D]
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Opgave 177 (4 %)

(@ (©
=9

B)—([D)
®)

Betragt et dybde fgrst gennemlpb (DFS) af ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet
starter i knuden A, hvor de udgaende kanter til en knude besgges i alfabetisk rackkefglge.
Angiv i hvilken reekkefplge knuderne far tildelt discovery time.

AFGBCHDE AFGHDECB AFBDEHCG AFGBDHCE

)

Angiv for hver af nedenstande kanter hvilken type kanten bliver i DFS gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge

(G, F) [D]
(A, G) [D]
(F, B) [D]
(F, G) [D]
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Opgave 178 (4 %)

O==0
(H—=(a)
B)—E)—D)

Betragt et dybde fgrst gennemlpb (DFS) af ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet
starter i knuden A, hvor de udgaende kanter til en knude besgges i alfabetisk raekkefglge.
Angiv i hvilken reekkefglge knuderne far tildelt finishing time.

EBGCHFDA EBHGCFDA DCGEBHFA DEBCFGHA

)

Angiv for hver af nedenstande kanter hvilken type kanten bliver i DFS gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge

B B B
E & = =
[ B & Q9
EINEINEINE]
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Opgave 179 (4 %)

(A y=—(B)
®)—(G)—(C)

Betragt et dybde fgrst gennemlpb (DFS) af ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet
starter i knuden A, hvor de udgaende kanter til en knude besgges i alfabetisk raekkefglge.
Angiv i hvilken reekkefglge knuderne far tildelt finishing time.

FDCGEBA EFCDGBA CEFDGBA EFDGCBA

[m)

Angiv for hver af nedenstande kanter hvilken type kanten bliver i DFS gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge

(D, F) [D]
(D, @) [D]
(A, G) [D]
(G, ©) (D]
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Opgave 180 (4 %)

®)—(B) Qvﬁ

Betragt et dybde fgrst gennemlpb (DFS) af ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet

starter i knuden A, hvor de udgaende kanter til en knude besgges i alfabetisk raekkefglge.
Angiv i hvilken reekkefplge knuderne far tildelt discovery time.

AFHCGEBID AFDHCGIBE AFDHCGBIE AFDHCIGBE

[®)

Angiv for hver af nedenstande kanter hvilken type kanten bliver i DFS gennemlgbet.

Tree edge Back edge Cross edge Forward edge

1, C) [D]
(B, 1) [D]
(E, B) [D]
(H, 1) [D]

Dijkstras algoritme

Opgave 181 (4 %)

Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra knuden A til alle
knuder i ovenstaende graf. Angiv hvilken reekkefglge knuderne bliver taget ud af priori-
tetskgen i Dijkstra’s algoritme.

AGCFBDE AFGBCED AFBCEDG AGCFEBD

D]
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Opgave 182 (4 %)

D)

Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra knuden A til alle
knuder i ovenstaende graf. Angiv hvilken raekkefglge knuderne bliver taget ud af priori-
tetskgen i Dijkstra’s algoritme.

AEFHGDBC AEHCFGBD AECFBDHG AEFHGDCB

)

Opgave 183 (4 %)

@7
D)

Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra knuden A til alle
knuder i ovenstaende graf. Angiv hvilken reekkefglge knuderne bliver taget ud af priori-
tetskgen i Dijkstra’s algoritme.

©

ACFBED ACFBDE ABCDFE ABCFED

[
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Opgave 184 (4 %)

Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra knuden A til alle
knuder i ovenstaende graf. Angiv hvilken reekkefglge knuderne bliver taget ud af priori-
tetskgen i Dijkstra’s algoritme.

AHGFDECB AHGFECDB ADFBCEHG ADFHBEGC
(A) @) [ @)

Opgave 185 (4 %)

B——(®)-

Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra knuden A til alle
knuder i ovenstaende graf. Angiv hvilken reekkefplge knuderne bliver taget ud af priori-
tetskgen i Dijkstra’s algoritme.

ABDFEC ABDEFC ABDECF ABFDEC
[a] [B] [ []

Opgave 186 (4 %)

Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra knuden A til alle
knuder i ovenstaende graf. Angiv hvilken raekkefplge knuderne bliver taget ud af priori-
tetskgen i Dijkstra’s algoritme.

AFIDBEHCG AFIDBHCGE AFIBDEHCG AFIBHCGDE

(4] (] (€] )
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Opgave 187 (4 %)

3 6

1
7
J H
4 X 2 6
4 2
DD
Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra knuden A til alle

knuder i ovenstaende graf. Angiv hvilken raekkefglge knuderne bliver taget ud af priori-
tetskgen i Dijkstra’s algoritme.

4
T

B

)

AEFHICBGDJ AEFHIJCDGB AEFHIDCJGB AEFHIDCGBJ

)

Opgave 188 (4 %)

Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra knuden A til alle
knuder i ovenstaende graf. Angiv hvilken reekkefglge knuderne bliver taget ud af priori-
tetskgen i Dijkstra’s algoritme.

AIFHGBCED AIFGBCEHD AIFHGBCDE AIFGHBCED

)
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Opgave 189 (4 %)

Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra knuden A til alle
knuder i ovenstaende graf. Angiv hvilken raekkefglge knuderne bliver taget ud af priori-
tetskgen i Dijkstra’s algoritme.

AEIDFCBGH AEIDBCGHF AEFICDBHG AEIDFBCGH

)

Opgave 190 (4 %)

Antag Dijkstras algoritme anvendes til at finde korteste afstande fra knuden A til alle
knuder i ovenstaende graf. Angiv hvilken reekkefglge knuderne bliver taget ud af priori-
tetskgen i Dijkstra’s algoritme.

ACDBEF ADCBEF ACBDEF ADCEFB

[
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Prims algoritme

Opgave 191 (4 %)

Antag Prims algoritme anvendes til at finde et minimum udspzendende trz for ovenstaende
graf, og algoritmen starter i knuden A. Angiv hvilken raekkefglge knuderne bliver inklu-
deret i det minimum udspaendende trae (taget ud af prioritetskgen i Prims algoritme).

AFBGCIHDE AFBGICDEH AFGIDEHBC AFGIBDEHC

)

Opgave 192 (4 %)

Antag Prims algoritme anvendes til at finde et minimum udspeendende tree for ovenstaende
graf, og algoritmen starter i knuden A. Angiv hvilken raekkefglge knuderne bliver inklu-
deret i det minimum udspaendende trae (taget ud af prioritetskgen i Prims algoritme).

AFGHCBEDI AFGHCBEID AFGCHBDIE AFGHBEIDC

()
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Opgave 193 (4 %)

Antag Prims algoritme anvendes til at finde et minimum udspaendende treae for ovenstaende
graf, og algoritmen starter i knuden A. Angiv hvilken reekkefglge knuderne bliver inklu-
deret i det minimum udspaendende trae (taget ud af prioritetskgen i Prims algoritme).

ACFEBD ACEBDF ACFDBE ACFBED

[

Opgave 194 (4 %)

@@

3 ) 5
N4 A5 1
® D) ®)

11 1 -3

O—0——®

Antag Prims algoritme anvendes til at finde et minimum udspsendende treae for ovenstaende
graf, og algoritmen starter i knuden A. Angiv hvilken reckkefglge knuderne bliver inklu-
deret i det minimum udspaendende trae (taget ud af prioritetskgen i Prims algoritme).

ADCFBHIEG ADCEBFGHI ADCHEBFGI ADCEGBFHI

[®)
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Opgave 195 (4 %)

Antag Prims algoritme anvendes til at finde et minimum udspaendende treae for ovenstaende
graf, og algoritmen starter i knuden A. Angiv hvilken reekkefglge knuderne bliver inklu-
deret i det minimum udspaendende trae (taget ud af prioritetskgen i Prims algoritme).

ACFHGBEID ACFHGDBEI ACFHGEDBI ACFHGDEIB

[®)

Opgave 196 (4 %)

Antag Prims algoritme anvendes til at finde et minimum udspaendende trae for ovenstaende
graf, og algoritmen starter i knuden A. Angiv hvilken raekkefglge knuderne bliver inklu-
deret i det minimum udspaendende trae (taget ud af prioritetskgen i Prims algoritme).

AEFDGCHB AEHFDGCB AEFDGCBH AEHCGDFB

)
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Opgave 197 (4 %)

Antag Prims algoritme anvendes til at finde et minimum udspaendende treae for ovenstaende
graf, og algoritmen starter i knuden A. Angiv hvilken reekkefglge knuderne bliver inklu-
deret i det minimum udspaendende trae (taget ud af prioritetskgen i Prims algoritme).

ACIBHFEGD ACIBHEGFD ACIBEHGFD ACIBHEGDF

[®)

Opgave 198 (4 %)

Antag Prims algoritme anvendes til at finde et minimum udspsendende treae for ovenstaende
graf, og algoritmen starter i knuden A. Angiv hvilken reckkefglge knuderne bliver inklu-
deret i det minimum udspaendende trae (taget ud af prioritetskgen i Prims algoritme).

AHECDIBFG AHEDIBFGC AHEDCIBFG AHEDCIFBG

[®)
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Opgave 199 (4 %)

Antag Prims algoritme anvendes til at finde et minimum udspaendende treae for ovenstaende
graf, og algoritmen starter i knuden A. Angiv hvilken reekkefglge knuderne bliver inklu-
deret i det minimum udspaendende trae (taget ud af prioritetskgen i Prims algoritme).

AJHBEFICDG AJHBEFIGCD AJHEBDICGF AJHBEFICGD

]

Opgave 200 (4 %)

Antag Prims algoritme anvendes til at finde et minimum udspaendende trae for ovenstaende
graf, og algoritmen starter i knuden A. Angiv hvilken raekkefglge knuderne bliver inklu-
deret i det minimum udspaendende trae (taget ud af prioritetskgen i Prims algoritme).

AGHDFEBJCI AGHDJFEBCI AGHDJIFEBC AGHDJBFECI

)
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Topologisk sortering

Opgave 201 (4 %)

B—D)
©

Angiv for hver af nedenstaende ordninger af knuderne i ovenstaende graf om det er en
lovlig topologisk sortering.

Ja Nej
ADBC
DABC
CABD
CDBA
ABDC

Opgave 202 (4 %)

©—®
®

Angiv for hver af nedenstaende ordninger af knuderne i ovenstaende graf om det er en
lovlig topologisk sortering.

Ja Nej
ACDB
DCBA
BDCA
CDBA
BCDA
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Opgave 203 (4 %)

®
©—®)

Angiv for hver af nedenstaende ordninger af knuderne i ovenstaende graf om det er en
lovlig topologisk sortering.

Ja Nej
ABDC
CBAD
BACD
DBCA
BADC

Opgave 204 (4 %)

©—W®
®)

Angiv for hver af nedenstaende ordninger af knuderne i ovenstaende graf om det er en
lovlig topologisk sortering.

Ja Nej
BACD
BDCA
BCDA
ADCB
CBDA
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Opgave 205 (4 %)

©—®)

Angiv for hver af nedenstaende ordninger af knuderne i ovenstaende graf om det er en
lovlig topologisk sortering.

Ja Nej
BDAC
CBAD
DBAC
BCDA
BCAD

Opgave 206 (4 %)

®—0)

4

Angiv for hver af nedenstaende ordninger af knuderne i ovenstaende graf om det er en
lovlig topologisk sortering.

Ja Nej
CDBA
CADB
BACD
CBAD
CABD
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Opgave 207 (4 %)

©—®
®)

Angiv for hver af nedenstaende ordninger af knuderne i ovenstaende graf om det er en
lovlig topologisk sortering.

Ja Nej
CBAD
ACBD
ABCD
ABDC
BACD

Opgave 208 (4 %)

©

Angiv for hver af nedenstaende ordninger af knuderne i ovenstaende graf om det er en
lovlig topologisk sortering.

Ja Nej
ADCB
DBAC
DACB
ADBC
DCBA
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Opgave 209 (4 %)

©

Angiv for hver af nedenstaende ordninger af knuderne i ovenstaende graf om det er en
lovlig topologisk sortering.

Ja Nej
ADCB
DACB
CABD
DABC
CADB

Opgave 210 (4 %)
4?
@—©

Angiv for hver af nedenstaende ordninger af knuderne i ovenstaende graf om det er en
lovlig topologisk sortering.

Ja Nej
DBCA
DABC
ABDC
DBAC
BDAC
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Steerke sammenhasengskomponenter

Opgave 211 (4 %)

G)—®@) (==
(&)——(F)—(B)
©)

)

Hvad er antallet af steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf?

12 3 4 5 6 7 8 9 10

A B O DERQHDIO Y

Fodl

Hvad er antallet af stzerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf?

Opgave 212 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 8
A& dDE R G H

Opgave 213 (4 %)

H)—(G)
B =—=E)—a)—()
D)

Hvad er antallet af steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf?

1 2 3 4 5 6 7 8

(al B [@ B E [E Q) &
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Opgave 214 (4 %)
O==0=0)
@ ®)
(Q—=E)—

Hvad er antallet af steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf?

1 2 3 4 5 6 7 8 9

[a] B @ O] E ] 6 & O

©)—®)—E)

Hvad er antallet af steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf?

Opgave 215 (4 %)

1 2 3 45 6 7 8 9
A B QD EFFCHN D

Opgave 216 (4 %)

®—0—(©)
®)
®)—

Hvad er antallet af stzerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf?

1 2 3 4 5 6 7 8 9

[a] B [@ O] E ] 6 & O
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Opgave 217 (4 %)

Hvad er antallet af steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A ECdDEEGEHD G

Opgave 218 (4 %)

(1)——(r)—(B)
(B =G )—(a)—(1)

0‘0 ®)

Hvad er antallet af steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A B QD ERQCQ DI Y

8
08!

Hvad er antallet af steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf?

Opgave 219 (4 %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A B QD E EC H D
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Opgave 220 (4 %)

gy
©—®)

Hvad er antallet af steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf?

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A B O D E FCHN D

Amortiseret analyse

Opgave 221

Antag en liste L bruges til at opbevare en maengde af forskellige tal. Fglgende to operatio-
ner gnskes understgttet: ADD(x) tilfgjer x til listen (z antages at veere forskellig fra alle
tal i listen), og REMOVELARGERHALF fjerner og returnerer de [|L|/2] stgrste elementer
fra listen. ADD(z) tilfgjer blot det nye element bagerst i listen L i worst-case O(1) tid.
REMOVELARGERHALF anvender forst deterministisk selektion til at finde det ||L|/2| + 1
mindste element e i L i worst-case O(|L]) tid, hvorefter L lgbes igennem og alle elementer
fjernes der er stgrre end eller lig e.

Angiv for hver af nedenstaende funktioner om de er en potentialefunktion, hvormed man
kan argumentere for at begge operationer tager amortiseret O(1) tid.

Ja Nej
|L| - log | L|
2|L|
log |L|
L)
|L|?
|L|/2
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Opgave 222

Antag at et array X af stgrrelse n indeholder to stakke S og T', henholdsvis af stgrrelse
s og t, saledes at X[l..s] = S og X[n+ 1 —t..n] = T, hvor toppen af de to stakke er
henholdsvis X[s] og X[n + 1 — t]. Nar X bliver fuld, dvs. s + ¢t = n, allokeres et dobbelt
sa stort array til X, og S og T kopieres over i dette array.

Angiv for hver af nedenstaende funktioner om de er en potentialefunktion, hvormed man
kan argumentere for at stakoperationerne PUSH og POP pa de to stakke tager amortiseret
O(1) tid.

Ja Nej
max{0,2(s +t) —n}
max{0,2s + 3t — n}
s+t
s+n—t
n—s—1t
t—s

Opgave 223

Givet en sorteret liste L med N = 2F — 1 elementer, for et positivt heltal k, sa kan
man i O(N) tid konstruere et perfekt balanceret bineert sggetree indeholdende L. I det
folgende antages at vi kun laver sletninger i sggetreaeet, som beskrevet i [CLRS, kapitel
12.3], dvs. sletninger forsgger ikke at holde traeet balanceret. Lad n betegne det aktuelle
antal elementer i traeet. For at holde treeets hgjde logaritmisk i n, genopbygges tracet som
et perfekt balanceret bineert sggetree i O(n) tid nar halvdelen af elementerne er blevet
slettet, dvs. nar n < N/2, hvor N betegner antallet af elementer i traeet sidste gang det
blev genopbygget.

Angiv for hver af nedenstaende funktioner om de er en potentialefunktion, hvormed man
kan argumentere for at slettelser tager amortiseret O(logn) tid.

Ja Nej
(N —n)-logN
n
N
logn
(N —n)-logn
N—n
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Opgave 224

Betragt en liste L = (z1,...,zy) af N heltal, hvorpa vi kan udfere folgende to operationer:
APPEND(z) tilfgjer heltallet x til sidst i listen, og ADDPAIRS erstatter for alle i = 1..||L|/2]
det 2i — 1’te og 2i’te tal med deres sum, saledes at den nye liste har leengde [|L|/2]. F.eks.
resulterer ADDPAIRS pa listen 3,5,7,4,11,2,6 i den nye liste 8,11, 13, 6. Worst-case tiden
for APPEND og ADDPAIRS er henholdsvis O(1) og O(|L]).

Angiv for hver af nedenstaende funktioner om de er en potentialefunktion, hvormed man
kan argumentere for at begge operationer tager amortiseret O(1) tid.

Ja Nej
N -log N
N +log N
N/2
VN
log N
N

Opgave 225

Betragt en uordnet liste af n heltal, hvor vi i O(1) tid kan indsaette et nyt heltal, og i O(n)
tid kan udfere operationen NEGATEREMOVE, som fjerner alle ikke-positive tal (z < 0) fra
listen og erstatter ethvert positivt heltal y > 0 med det tilsvarende negative heltal —y.
NEGATEREMOVE(3, —4,—2,7,6,—2) = (-3, -7, —6).

Angiv for hver af nedenstaende funktioner om de er en potentialefunktion, hvormed man
kan argumentere for at bade indsattelser og NEGATEREMOVE tager amortiseret O(1) tid,
hvor P er antal positive tal i listen og N er antal ikke-positive tal i listen.

Ja Nej
P
N+P
N
N +2P
ON + P
P+ N/2
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Opgave 226

Betragt et rod-sort sggetrae udvidet med operation INSERTCUT(z), som indsatter ele-
mentet x i sggetracet og sletter alle elementer der er mindre end x fra sggetraeet. Hvis
indseaettelsen sletter k elementer, sa tager dette worst-case O((k + 1) logn) tid, hvor n er
antal elementer i tracet for INSERTCUT udfgres.

Angiv for hver af nedenstaende funktioner om de er en potentialefunktion, hvormed man
kan argumentere for at INSERTCUT tager amortiseret O(logn).

Ja Nej
n
n-logn
logn

k-logn
Yo logi

Opgave 227

Antag vi gnsker at gemme en maengde af n tal vha. hashing med linear probing i et array
af stgrrelse N. Vi garanterer at arrayet altid er mellem 1/4 og 3/4 fyldt. Hvis der bliver
feerre end N/4 eller flere end 3N/4 tal i maengden genindseetter vi alle tal i et nyt array
af stgrrelse 2n, dvs. det nye array er 1/2 fyldt.

Angiv for hver af nedenstaende funktioner om de er en potentialefunktion, hvormed man
kan argumentere for at det totalle antal genindsaettelser i hashtabellerne er amortiseret
O(1) per indsattelse og slettelse i maengden.

Ja Nej
N
N/2 —min(n, N —n)
min(n, N —n)
|2n — N|
N —n
4|N/2 —n|

Opgave 228

En binger max-heap understgtter INSERT og HEAP-EXTRACT-MAX pa en max-heap med
n elementer i worst-case O(logn) tid.

Angiv for hver af nedenstaende funktioner om de er en potentialefunktion, hvormed man
kan argumentere for at INSERT tager amortiseret O(logn) tid og HEAP-EXTRACT-MAX
tager amortiseret O(1) tid.

Ja Nej
n-logn

(logn)?

ES I E

(]

i=1log

N
B E
E B = = E

logn
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Opgave 229

Betragt en binsger max-heap implementeret i et array. Overlgb handteres ved at allokere
et nyt array af dobbelt storrelse og kopiere indholdet af det gamle array til det nye array.
Lad den aktuelle stgrrelse af arrayet veere N og antallet af elementer i heapen n.

Angiv for hver af nedenstaende funktioner om de er en potentialefunktion, hvormed man
kan argumentere for at INSERT og HEAP-EXTRACT-MAX kraever amortiseret O(logn) tid.

Ja Nej
N —2n
log(N/n)
|2n — N|
max(0,2n — N)
logn
n

Opgave 230

Betragt en stak implementeret i et array, hvor overlgb handteres ved at allokere et nyt
stegrre array og kopiere indholdet af det gamle array til det nye array. Angiv den amorti-
serede tid for en PUSH operation, nar det nye array har nedenstaende stgrrelse N og n er
antal elementer pa stakken fgr PUSH operationen.

O(1) O(logn) O(yn) O(n)
N =n+ [/n] O]
N =3n [D]
N=n+1 [D]
N = [3n] ]
N =2n [D]
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Invarianter

Opgave 231 (4 %)

Givet to ikke-negative heltal n og m, sa beregner nedenstaende algoritme n - m.

Algoritme Multiplikation(n)
Inputbetingelse : Heltal n > 0 ogm >0
Outputkrav ST =mng Mo
Metode tr 0
{I} while n >0 do
if n er ulige then
rTéTr+m
n+<n-—1
else
m4—m*2
n<«mn/2

For hvert af fglgende udsagn, angiv om de er en invariant I for algoritmen Multiplikation,
hvor ng og mg angiver veerdierne for henholdsvis n og m i starten.
Ja Nej
Nng-mo+r=mn-m
ng-mog=7r+n-m
0<m<mg

0<n<ng

3 3 O 3 I B B
E B = E E

r=m-n



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 117 af 144

Opgave 232 (4 %)

Givet et positive heltal x og y, sa beregner nedenstaende algoritme x¥.

Algoritme Power(z,y)
Inputbetingelse : Heltal x > 1 og y > 1
Outputkrav cr=aY
Metode tre1
{I} while y >1 do
if y ulige then
y—y—1
TR
else
y<y/2
T4 T*T

For hvert af fglgende udsagn, angiv om de er en invariant I for algoritmen Power, hvor x
og Yo angiver start veerdierne for z og .

Ja Nej
r=ay’ Y
¥ =r-zf
r =y
r=a¥
zy’ =r-a¥

Opgave 233 (4 %)
2

Givet et positivt heltal n, sa beregner nedenstaende algoritme n°.

Algoritme Square(n)
Inputbetingelse : Heltal n > 1

Outputkrav i =n?
Metode tr 0
140
{I} while i <n do
14 1+1
T T 41

r2%xr—n

For hvert af fglgende udsagn, angiv om de er en invariant [ for algoritmen Square.

Ja Nej
r>i>0
i>0 A =42 (a] [B]
0<r<n
0<i<n (Al [B]
i>0 Ar=i(i+1)/2 [A] [B]
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Opgave 234 (4 %)

Givet et array A[l..n] indeholdende n > 1 heltal og et heltal x, sa beregner nedenstaende
algoritme antallet af forekomster af z i A, dvs. count(z, A) = [{i |1 <i<n A A[i] =z}

Algoritme Count(z, A)
Inputbetingelse : Heltal 2 og array A[l..n] med n heltal

Outputkrav 2 = count(z, A)
Metode 1140
70
{I} while i <n do
1 1+1
if x = A[i] then
rer+1

For hvert af fglgende udsagn, angiv om de er en invariant I for ovenstaende algoritme
Count.

Ja Nej
1<n
r = count(x, A[l..i + 1])
r = count(x, A[1..i])

T =

B B B B E
E B B B E

1<n

Opgave 235 (4 %)

Antag at et sorteret array A[l..n] indeholder n > 2 forskellige heltal, dvs. A[1] < A[2] <
-+ < Aln — 1] < A[n]. Givet et positivt heltal = > 0, identificerer nedenstaende algoritme
om der findes 1 <i < j < n, hvor x = A[j] — A[i].

Algoritme FindDiff(A[1..n], x)
Inputbetingelse : Sorteret array A[l..n] med n forskellige heltal, heltal > 0

Outputkrav :1<i<j<n,hvor x = A[j] — A[i];
ellers j > n hvis intet sadant par findes
Metode R
J< L

{I} while j <n and x # A[j] — A[i] do
if x> Afj] — Afi] then
j+—iji+1
else
141+ 1
For hvert af fglgende udsagn, angiv om de er en invariant I for algoritmen FindDiff.
Ja Nej
foralle ]l <# <j <n:('<iVv j <j)=z#A] - Al
1<i<j<n
i<j
foralle 1 <é <j <n:(@{">iVv j >j)=xz#A[j] - Al
x # Alj] — Ali]

2 I P 3 R
E B = = E
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Opgave 236 (4 %)

Lad |z| betegne antal bit med veerdien 1 i den binaere repreesentation af et ikke-negativt
heltal z, f.eks. |1419] = [|11102| = 3. Nedenstaende algoritme beregner |z|.

Algoritme Bits(z)
Inputbetingelse : Heltal z > 0
Outputkrav cr=|z|
Metode s 0
{I} while z >0 do
if x ulige then

rTé—x—1;
r<r+1
x4 x/2

For hvert af felgende udsagn, angiv om de er en invariant I for algoritmen Bits, hvor xg
angiver den initielle veerdi af x.

Ja Nej
r=|z| A
r+ |z = [0
|z + 2" = xo

7+ |zol = |z

B B B B E
E B B B E

r+ |z < o
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Opgave 237 (4 %)
Nedenstaende algoritme beregner den heltallige 2-tals-logaritme af n, dvs. intlog(n) =
|logyn].

Algoritme Log2(n)
Inputbetingelse : Heltal n > 2
Outputkrav : 7 = intlog(n) = |logy n|
Metode i1
7 1;
P2
{I} while 2p <n do
if pxp<n then
D Dp*Dp;
T4 2%r
else
P 2%p;
rr+1

For hvert af fglgende udsagn, angiv om de er en invariant I for algoritmen Log?2.

—
js¥
Z

Q.

p=2
p=2r
1<r<p

2p < n

B B B EE
E B E E E

p= 9intlog (p)
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Opgave 238 (4 %)

Antag at et array A[l..n — 1] indeholder n — 1 forskellige tal fra meengden {1,2,3,...,n},
hvor n > 2. Nedenstaende algoritme Missing identificerer det element r € {1,2,3,...,n}
som ikke er i A.

Algoritme Missing(A[l..n — 1])
Inputbetingelse : Array A[l..n — 1] med n — 1 > 1 forskellige heltal fra {1,2,3,...,n}
Outputkrav crefl,2,3,...,n}\ A
Metode D 1
x4+ 1;
y < A[l];
{I} while i <n—1 do
11+ 1;
T 4— T+ 1
y <y + Ali]
r<—n+x—y

For hvert af fglgende udsagn, angiv om de er en invariant I for algoritmen Missing.

Ja Nej
x=i(i+1)/2
i=i+1
y=ax—1+ Al
Y= 3‘:114[]']
1<i<n-—1
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Opgave 239 (4 %)

Antag at et array A[l..n] indeholder n > 1 heltal. Positionen i i A siges at veere domine-
rende hvis A[i] > A[j] for alle 1 < j < i. Lad dom(A) angive antal dominerende positioner
ii A, hvor 1 < i < n. Nedenstaende algoritme til venstre beregner dom(A).

Algoritme Domination(A
Inputbetingelse : Array A[l..n] med n > 1 heltal

Outputkrav :r = dom(A)
Metode 11— 1
x <+ A[l];
T+ 1;
{I} while i <n do
11+ 1;
if A[i] >z then
x + Alil;
r<r+1

For hvert af felgende udsagn, angiv om de er en invariant I for algoritmen.
Ja Nej
r = dom(A[1..i])
x > Ali]
r = dom(A[l..n])
1<i<n
x = Ali

=3 3 3 =4 R P
5T = = = R
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Opgave 240 (4 %)

Antag A[l..n] er et sorteret array med n forskellige positive heltal. Lad squares(A) angive
antal A[i] hvor A[i]? ogs& forekommer i A. F.eks. er squares(1,3,4,7,9,16) = 3,da 12 =1,
32 =9 og 42> = 16. Nedenstdende algoritme Squares beregner squares(A).

Algoritme Squares(A[l..n])
Inputbetingelse : A[l..n] array med n heltal 0 < A[1] < A[2] < --- < A[n]

Outputkrav : 7 = squares(A)
Metode i1

J L

r < 0;

{I} while j<n do
if A[i]? < A[j] then i<+ i+1
if Afi]>=A[j] then i« i+1; j«j+1; rer+1
if A[i]?> > A[j] then j+« j+1

For hvert af fglgende udsagn, angiv om de er en invariant I for ovenstaende algoritme
Squares. Det antages at A[0] =0 og A[n + 1] = +o0.

Ja Nej
i< j
r=j-1
1<i<j<n
Ali — 12 < A[j] A r = squares(A[1..5])
Ali — 12 < A[j] A r = squares(A[l..j — 1])



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 124 af 144

Udvidede sggetraeer

Opgave 241 (4 %)

Betragt et rgd-sort tree hvor hver knude gemmer et par af heltal (element, vegt), og parrene
er sorteret fra venstre-mod-hgjre efter stigende element vaerdi. For en knude v i treeet lader
vi v.e og v.w betegne parret (e, w) gemt i knuden. Desuden gemmer v vaerdien v.WW som er
summen af veegtene i alle knuder i v’s undertrze, og v.prefix som er den maksimale sum af
vaegtene et prefiks af parrene i v’s undertrae kan have (nar parrene sorteres efter element
vaerdi).

0.l v.r

Angiv hvorledes v.prefiz kan beregnes nar den tilsvarende information er kendt ved de to
bgrn v.l og v.r (det kan antages at disse begge eksisterer).

v.prefic = max(v.l.prefix,v.l. W + v.w,v.l.prefix + v.w + v.r.prefi)

v.l.prefic,v.W + v.r.prefix)

(
v.prefic = max(v. .. W, v l.W +v.w,v.lW +vw +v.r.W)
v.prefic = max(

(

B Q& = &

v.prefic = max(v.l.prefix, v.l.W + v.w,v.I.W + v.w + v.r.prefir)

Opgave 242 (4 %)

Et interval tree er et rod-sort tree hvor hver knude gemmer preecis ét interval (low, high),
og intervallerne er sorteret fra venstre-mod-hgjre efter stigende low veerdi. For en knude
v i traeeet ladet vi v.low og v.high betegne endepunkterne pa intervallet gemt i knuden.
Desuden gemmer v veerdien v.max som er den maximale vaerdi i et interval gemt i v’s
undertrae.

0.l v.r

Angiv hvorledes v.maxz kan beregnes nar den tilsvarende information er kendt ved de to
bgrn v.l og v.r (det kan antages at disse begge eksisterer).

v.maz = max(v.r.max, v.high)
v.max = max(v.l.high, v.high, v.r.high)

v.maxr = v.r.max

B o = &

v.maz = max(v.r.maz,v.l.maz,v.high)
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Opgave 243 (4 %)

Betragt et sggetree hvor hver knude v gemmer et tal v.xz, og knuderne er ordnet venstre-
mod-hgjre efter stigende v.x. Derudover gemmes i en knude v to veerdier v.size og v.avg,
som er henholdvis antallet af elementer i v’s undertree og gennemsnittet af alle tallene i
v’s undertrae.

0.1 v.r

Angiv hvorledes v.size og v.avg kan beregnes nar den tilsvarende information er kendt ved
de to bgrn v.l og v.r (det kan antages at disse begge eksisterer).

v.81ze = v.l.s1ze + v.1.812€
v.81ze = v.size + v.l.size + v.r.size
v.size = 1 + (v.r.size — v.l.size)

v.size = 1 +v.l.size +v.r.size (D]

v.avg = (v.x + v.l.avg * v.l.size + v.1.qvg * v.T.5ize) [v.Size
v.avg = (v.x + v.l.avg + v.r.avg) /v.size

v.avg = (v.x + v.l.avg + v.r.avg)/3

B QO = &

v.avg = v.x + (v.l.avg + v.r.avg)/2
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Opgave 244 (4 %)

Betragt en liste af n punkter (x1,y1),..., (Zn, yn), hvor x; og y; er reelle tal og r; < x2 <
-+ < xp. Vi gnsker at finde en sammenhaengende raekke af punkter

(@i, i), (@it 1, Yit1)s - - - (-1, ¥5-1), (25, Y5),

hvori < j, saledesat Y; ; = Zf;:i Yk = Yi+Yit1+- - -+yj—1+y; er stgrst mulig. Vi gnsker for
en dynamisk liste af punkter at vedligeholde denne maksimale sammenhaengende y-sum,
maxysum.

Betragt et sggetrae hvor hver knude v gemmer et punkt (v.z,v.y), og knuderne er ord-
net venstre-mod-hgjre efter stigende v.z. Derudover gemmes i en knude v, der i under-
traeet indeholer punkterne (zx,yg), ..., (z¢, ye) fire veerdier v.sum = Y} 4, v.mazysum =
maxy<i<j<¢ Yij, v.pre = max{0, maxy<;<s Yi ;}, og v.suf = max{0, maxp<ij<¢ Y;(}.

v.l v.r

Angiv hvorledes v.sum og v.mazysum kan beregnes nar den tilsvarende information (in-
cl. pre og suf) er kendt ved de to bgrn v.log v.r (det kan antages at disse begge eksisterer).

v.sum = v.l.suf +v.y +v.r.pre
v.sum = v.l.sum + v.r.sum
v.sum = v.l.sum + v.y + v.r.sum

v.sum = v.l.suf +v.r.pre (D]

v.mazysum = max{v.l.mazysum,v.l.suf + v.r.pre,v.r.mazysum}
v.mazysum = max{v.l.mazxysum, v.y, v.r.maxysum}

v.mazysum = max{v.l.mazxysum,v.l.suf + v.y + v.r.pre, v.r.mazysum}

B O & &

v.mazysum = max{v.l.mazysum, v.r.maxysum}
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Opgave 245 (4 %)

Betragt en liste af n punkter (x1,y1),..., (Zn, yn), hvor x; og y; er reelle tal og r; < x2 <

- < zp. Et punkt (x;,y;) er domineret af et punkt (xj,y;) hvis z; < z; og y; < ;.
En liste af punkter er dominans-fri hvis og kun hvis intet punkt i listen er domineret af
et andet punkt. F.eks. er listen (3,7),(5,3),(7,6),(13,4) ikke dominans-fri, da (5,3) er
domineret af (13,4). Vi gnsker for en dynamisk liste af punkter at vedligeholde udsagnet
om listen er dominans-fri.

Betragt et sggetrae hvor hver knude v gemmer et punkt (v.z,v.y), og knuderne er ordnet
venstre-mod-hgjre efter stigende v.z. Derudover gemmes i v ogsa v.DF og v.miny og
v.mazy, hvor v.DF er sand hvis og kun hvis mazengden af punkterne i v’s undertrae er
dominans-fri, og v.miny og v.maxy er den mindste og storste y veerdi gemt i v’s undertrae.

0.0 v.r

Angiv hvorledes v.miny og v.DF kan beregnes nar den tilsvarende information (incl. mazy)
er kendt ved de to bgrn v.l og v.r (det kan antages at disse begge eksisterer).

v.miny = v.l.miny
v.miny = min{v.l.miny, v.y, v.r.miny}

v.miny = min{v.l.miny, v.r.miny}

v.DF =vl.DF Nvr.DF ANv.y > v.l.miny Av.y < v.r.maxy
v.DF =v.l.DF Nv.r.DFr
v.DF =vl.DF ANv.r.DF Av.y < v.l.miny Av.y > v.r.mazy

B O & &

v.DF =vl.DF Nvr.DF ANv.y < v.l.miny
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Opgave 246 (4 %)

Betragt en liste af n par (z1,c¢1),...,(n,cpn), hvor z; < z9 < -+ < x, er reelle tal og
hvert ¢; € {Red, Green, Blue} er en farve.

Betragt et sggetrae hvor hver knude v gemmer et par (v.x,v.c), og knuderne er ordnet
venstre-mod-hgjre efter stigende v.xz. Derudover gemmes i en knude v, en sandhendsveerdi
v.mono, der angiver om alle elementer i v’s undertrae har samme farve, og maengden
v.missing af de farver der ikke forekommer i v’s undertree.

v.l v.T

Angiv hvorledes v.mono og v.missing kan beregnes nar den tilsvarende information er
kendt ved de to bgrn v.l og v.r (det kan antages at disse begge eksisterer).

v.mono = v.l.mono A v.r.mono A v.l.c=v.r.c A\ v.c=wv.r.c

v.mono = v.l.mono A v.r.mono
v.mono = v.l.mono A v.r.mono A v.l.c=uv.r.c
v.mono = v.l.mono A v.r.mono A v.mono (D]

v.missing = v.l.missing N v.7.Missing
v.missing = {v.c} Uv.l.missing U v.r.missing

v.missing = v.l.missing U v.r.missing

B O & &

v.missing = (v.l.missing N v.r.missing) \ {v.c}
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Opgave 247 (4 %)

Givet en streng T  indeholdende bogstaver og start- og slut-parenteser ( og ), antages at alle
positionerne med parenteser er gemt i et sggetrae, sorteret fra venstre-mod-hgjre efter sti-
gende position. En knude v gemmer en position v.p og den tilhgrende parentes v.c = T[v.p)
fraT. For T ="a)b(cd(x)dc(a” gemmes i treeet (v.p, v.c) parrene (2,)), (4, (), (7, (),(9,))
og (12, ().

Vi gnsker at vedligeholde information om parenteserne er balancerede. I ovenstaende ek-
sempel er parenteserne “) ( () (7 ikke balancerede, da kun de markerede parenteser gar
ud mod hinanden. De restende parenterser “) ( (7 vil altid veere R )-parenteser efterfulgt
af L (-parenteser, hvor R > 0 og L > 0. I eksemplet har vi R =1 og L = 2. I en knude v
i tracet gemmes disse veaerdier v.R og v.L for delsekvensen af parenteserne i v’s undertrze.

0.0 v.r

Angiv hvorledes v.R kan beregnes nar v.c = ) og R og L verdierne er kendt ved de to
bgrn v.l og v.r (det kan antages at disse begge eksisterer).

v.R=vIR+vr.R+1—-wvlL
v.R=v.lR+1+vrR
v.R =v.l.R+ max{0,v.r.R+1—v.l.L}
v.R =v.l.R+1+ max{0,v.r.R —v.l.L} [D]
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Opgave 248 (4 %)
For n tal x1,...,x, onsker vi at beregne koefficienterne a og b til polynomiet

n

Py)=> (zi—y’=n-y*+a-y+b.
i=1
F.eks. for 71 = 2, 29 = 3, og w3 = 5, har vi polynomiet P(y) = (2—y)2+(3—y)?+(5—y)? =
3y% — 20y + 38, dvs. a = —20 og b = 38.
Betragt et sggetree hvor hver knude v gemmer et tal v.xz, og knuderne er ordnet venstre-

mod-hgjre efter stigende v.z. Derudover gemmes i en knude v to veerdier v.a og v.b, som
er a og b koeffienterne for P(y) polynomiet defineret ved alle = vaerdierne i v’s undertrze.

0.1 v.r

Angiv hvorledes v.a og v.b kan beregnes nar den tilsvarende information er kendt ved de
to bern v.l og v.r (det kan antages at disse begge eksisterer).

v.a=vl.a+vra—2*v.x

v.a =v.l.axv.rax (v.e)?

v.a=v.l.a+vra+uvzx

B O & &

v.aa=uvla+vra+ (v.r)?

v.b=vlb+vrb+2*xv.x
v.b=vilb+vrb+uvx
v.b=v.l.b+v.rb+ (v.r)?

ElE I

v.b=vilb+vrb—2xv.x
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Diverse spgrgsmal

Opgave 249 (4 %)

Angiv for hver af fglgende algoritmer best-case, worst-case og forventet kgretid pa input
af stgrrelse n, hvor input kan indeholde identiske elementer.

O©(logn) O(n) O(nlogn) O

S
[\
~—
@
—~
\V)
3
~—

Forvented tid for MERGE-SORT
Forvented tid for QUICKSORT
Best-case tid for MERGE-SORT
Forvented tid for HEAPSORT
Worst-case tid for HEAPSORT
Worst-case tid for QUICKSORT
Best-case tid for QUICKSORT
Forvented tid for INSERTION-SORT
Worst-case tid for MERGE-SORT
Best-case tid for HEAPSORT

Worst-case tid for INSERTION-SORT

BB EHEEEEEEE R E
BEEEREEEEREBEE R E
(=) Y I Y[ [ (=Y 1 = =) R Y <Y [ (= A
BEEEREBEEEREBEE BB
B EEEREEBEEEER B E B E

Best-case tid for INSERTION-SORT

Opgave 250 (4 %)

Angiv worst-case tiden for HEAPSORT pa et array med n identiske elementer.

O(nyi) ©(n?) O(n) Onlogn) O(Vi)
o)

Opgave 251 (4 %)

Angiv hvor mange gange det stgrste element i et array med n elementer i worst-case kan
blive sammenlignet med andre elementer under udfgrslen af MERGE-SORT.

O(nlogn) O©(v/n) O©(1) O(n) O(logn)

)
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Opgave 252 (4 %)

Givet et sorteret array A[l..n] (A[l] < A[2] < --- < A[n]) og et element z, sa gnsker vi at
finde indekset ¢ saledes at A[¢] < x < A[¢ + 1]. Det antages at A[l] < x < A[n]. Hvilken
af folgende algoritmer er korrekt (kun linierne 2 og 4 varierer i algoritmerne).

=1, h=n+1 {=1,h=n+1 =1, h=n+1 {=1,h=n+1
while ¢ < h while ¢ < h while / +1 < h while / +1 < h
m=1h+0/2]  m=|h+0/2  m=|h+02  m=|h+0/2]
if Ajm] >z if Ajm] <z if Ajm] <z if Ajm] >z
{=m f=m {=m f=m
else else else else
h=m h=m h=m h=m
(D]

Opgave 253 (4 %)

Strassen’s algoritme til multipliaktion af kvadratiske n x n matricer er en del-og-kombiner
algoritme. Angiv hvilken rekursionsligning der beskriver udfgrselstiden af Strassen’s algo-
ritme

T(n)<7-T(n/2)+c-n
T(n) <7-T(n/4) + c-n?
T(n) <7-T(n/2)+c-n?
T(n) <7-T(n/2)+c-n® [

Opgave 254 (4 %)

Angiv worst-case udforselstiden for hver af fglgende algoritmer nar input er et array af
stgrrelse n.

O(1) O(logn) O(y/n) O(n) O(nlogn) O(n?) O(n3)
INSERTION-SORT [D]
BINARY-SEARCH [D]
PARTITION [D]
QUICKSORT (D]
HEAPSORT [D]
MERGE-SORT [D]
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Opgave 255 (4 %)

Selektionsalgoritmen til at finde det ite mindste element i et ikke-sorteret list i worst-case
tid O(n) [CLRS, kapitel 9.3], deler input op i grupper af 5 elementer, finder rekursivt
medianen af gruppernes medianer, bruger det fundne element som pivot til en opdeling,
og kalder rekursivt pa en af de to dele. Udforselstiden kan beskrives ved fglgende rekur-
sionsligning (afrunding ignoreres):

T(n)=T(n/5)+T(Tn/10) +c-n

Hvad bliver udferselstiden hvis man sendrer grupperne i algoritmen til at have stgrrelse 3
istedet for 57

O(logn) O(nlogn) O(n) ©O(n?)
[

Opgave 256 (4 %)

For en binzer max-heap af storrelse m, angiv best-case og worst-case udfgrselstid for
fglgende operationer.

@
=

) O(logn) ©(n) O(nlogn)
BuUILD-MAX-HEAP, best-case
INSERT, worst-case
HEAP-EXTRACT-MAX, best-case
HeEAP-EXTRACT-MAX, worst-case

INSERT, best-case

BB B EEE
EFEE R EE
(=Y 1) I (Y[ (=Y I (51 R
BEEEEE

BuiLD-Max-HEAP, worst-case

Opgave 257 (4 %)

For QUICKSORT pa input af stgrrelse n, og et givet element e i inputet, hvor mange
sammenligninger vil dette element e indga i under udferslen af QuickSort? Forventet antal
sammenligninger er her forventet antal sammenligninger for en tilfaeldig permutation af
input.

©(1) O(logn) O(n) O(nlogn) ©O(n?)
Forventet antal sammenligninger (D]
Best-case antal sammenligninger (D]
Worst-case antal sammenligninger [D]
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Opgave 258 (4 %)

Hvilke af folgenede udsagn er sande for alle bingere sggetraeer med n elementer.
Ja Nej
Elementet i et blad er altid < elementet i roden
Langs stien fra roden til det stgrste element, er elementerne voksende
Elementer med samme dybde i treeet er sorteret fra venstre-mod-hgjre

Det hgjre barn til en knude med rang r har rang r 4+ 1

3 3 A 3 I P B
F B = E E

Leengste rod-til-blad sti indeholder O(logn) knuder

Opgave 259 (4 %)

Betragt en n x n matrix M af heltal, hvor alle reekker og sgjler er voksende, dvs.
M[Zmﬂ §M[1/7]/] fOI‘ alle 1 élgzlgnog 1 S] S]/Sn

Hvad er den bedste worst-case tid man kan opna for at sgge efter et heltal i M?

O(n) O(logn) O(/i) O(nym) O((logn)?) O(n?) Ofnlogn)

[

Opgave 260 (4 %)

Betragt en kg implementeret i et cyklisk array (), hvor Q).head angiver hovedet af kgen og
Q.tail er den naeste ledige plads i kgen (som beskrevet i [CLRS)).

Hvilke af fglgende udtryk beregner korrekt stgrrelsen af kgen?

Ja Nej
Q. tail — Q.head)|
|Q.tail — Q.head| mod Q.length
Q.tail — Q.head
(Q.tail — Q.head + Q.length) mod Q.length
(Q.tail — Q.head 4+ Q.length — 1) mod Q.length

Opgave 261 (4 %)

Betragt et vilkarligt bineert sggetrae, og lad k veere et element i et blad i sggetreeet. Lad
B veere alle elementerne pa stien fra roden ned til k, og lad A veere alle elementer til
venstre for stien, og C alle elementer til hgjre for stien. Geelder folgende udsagn altid for
alleae A,be Bogce C?

Ja Nej
a<b
b<c
a<c
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Opgave 262 (4 %)

Givet to sggetraeer 11 og Ts indeholdende de samme n elementer, sa kan T transformeres
til Ty ved en rackke rotationer. Hvad er worst-case antallet af rotationer der er kraevet
for at transformere et sggetrae med n elementer til et andet sggetree 15 indeholdende de
samme n elementer?

O(logn) O(n?) O(nlogn) ©O(n)

()

Opgave 263 (4 %)

Angiv for hver af nedenstaende summer deres veerdi i ©-notationen. Det antages at n er
en potens af to.

O(n) O(nlogn) ©O(n?)
logn 4
> 2 =1+42+4+8++n
i=0
n
Zlogi:log1+log2+log3+~-+logn
i=1
n
Y i=142+43+-+n
i )
S ooy T2
1021 2 4 8 n
logn
Zz 1——1—2?4—3? +logn2logn

Opgave 264 (4 %)

Betragt varianten af den binsere max-heap, hvor hver knude har d bgrn istedet for to, og
hvor d > 2 er en parameter. Hvad er tiden for INSERT og EXTRACT-MAX udtrykt som
funktion af n og d.

O(d) O(logyn) ©O(logyzn) O(dlogsn) O(dlog,;n)
INSERT (D]
EXTRACT-MAX (D]

Opgave 265 (4 %)
Betragt en binser max-heap med n = 2% — 1 forskellige elementer, for et heltal k > 1.

Hvor mange forskellige knuder i max-heapen kan det mindste element vaere placeret i?

1 n k k—1 28—1 92k1

WE- o B @



Algoritmer og Datastrukturer — Eksamenseksempler Side 136 af 144

Opgave 266 (4 %)

Hvor mange gange kaldes RANDOMIZED-PARTITION i RANDOMIZED-SELECT péa et array
af stgrrelse n?

©(1) O(logn) O(y/n) O(n) O(nlogn)
Flest antal kald (worst case) [D]
Forventede antal kald [D]
Faerrest antal kald (best case) [D]

Opgave 267 (4 %)

Lad v veere en knude i et rgd-sort sggetrae, og antag der er n elementer i v’s venstre
undertrze. Hvor mange elementer kan der sa maksimalt veere i v’s hgjre undertree, dvs.
hvor ubalanceret kan en knude v veere i et rgd-sort sggetrae?

O(n?) ©(2") O(nyn) O(n) O(nlogn)

)

Opgave 268 (4 %)

Antag et array A[l..n| repraesenterer en binsger max-heap indeholdende n elementer. Hvor
hurtigt kan man konstruere et sggetrae (ikke ngdvendigvis balanceret) indeholdende ele-
menterne A[l..n]?

O(n?) O(logn) O(n) O(nlogn)

[o]
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Lgkke opgaver

Opgave 269

Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n) Algoritme loop3(n)

i=1 i=1 1=1
while 7 < n while 7 < n while 71 < n
ji=1 j=1 j=1
while j < while j <n while j < n
]=2x7 J=2%x3 j=2x7
1 =2x%1 1=2%1 1 =2x%1

Algoritme loop4(n) Algoritme loop5(n) Algoritme loop6(n)

1=n s=1 s=1

while ¢ > 0 fori=1ton fori=1ton
=1 j=1 j=s
while j > 0 while j < s while j > 0

J=14/2] j=Jj+1 s=s5+1

i=1i/2] s=2x%s j=7—1

Algoritme loop7(n) Algoritme loop8(n) Algoritme loop9(n)

i=1 i=1 i=1

p=1 j=n j=n

while p < n while ¢ < j while i < j
1=1+1 1 =4%1 T =1%2
p=px*i J=2%] J=1i/2]

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

) Ologn) O(vn) ©((logn)®) O(nlogn) O(Eer) ©

loglogn

©

—
N
S

~—

loopl
loop2
loop3
loop4
looph
loop6
loop7
loop8

BB EEEEEEES

@
BEEEREEREBEERE <
[0 (5 [ Y [ Y B 1 B (o B [ R Y [
ElINEINEINEINE R EIR E R EIRE
B EEEREEE
EHEEEEEEEE
[ [ [ =1 [ 1 B 1 o) oY B Y [
E =8 E EEEEE

loop9
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Opgave 270

Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n) Algoritme loop3(n)
1=1 1=1 1=1
while 7 x7 <n while 7 < n while 7 < n
1=1+4+1 1=2%1 1=3%*1

Algoritme loop4(n) Algoritme loop5(n) Algoritme loop6(n)
1=1 1=1 1=1
while 7 < n while 1 <nx*xn while 1 <nx*xn
1=141 1=2x%1 1=23%1

Algoritme loop7(n) Algoritme loop8(n) Algoritme loop9(n)

1=n s=n 1=2
while ¢ > 0 while s > 0 while i < n
if ¢ ulige then s=|s/2] i=1%1
1=i—1
else
i=1/2

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(loglogn) O(logn) ©O((logn)?) O(n?) O

)

~—

©(nlogn)

3
3

)

3

loopl
loop2
loop3
loop4
loopb
loop6
loop7
loop8&

@
HHHHHHHHHg

BB EEEEE R E
BEHEBEEEE B E
) ) Y[ (<Y R (Y Y (<Y I <Y R
BEEBREEBEEE
T O O o o o 1
) 1 1 = Y o1 I [ /oY R Y
EEEEEEEE E

loop9
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Opgave 271

Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n) Algoritme loop3(n)

s=2 i=20 i=0
while s <n s=20 s=0
S=8%*S§ q=20 while s < n
while ¢ < n i=1+4+1
t=1+1 s=8+1
s=s+1
g=q+s
Algoritme loop4(n) Algoritme loop5(n) Algoritme loop6(n)
1=1 j=n s=0
j=1 i=1 i=1
s=0 while j > 0 while s <n
while s < n j=7—1 §=541
while j < s 1=1+1 1=1+1
j=2%j
s=5+1
t=1+1
Algoritme loop7(n) Algoritme loop8(n) Algoritme loop9(n)
1=1 fori=1ton 1=0
while i <n j=1 j=n
j=1 while 7 <n while ¢ < j
k=1 j=2%7 i=i+1
while £ < n j=7-1
J=J+1
k=Fk+j
1=2%1

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(y/nlogn) O(loglogn) O(y/n) O(n) O(ogn) O((logn)?) O(Hn) O(nlogn) ©

—~

loopl [D]
loop2 )
loop3 [D]
loop4 [D]
loop5 [D]
loop6 (D]
loop7 [D]
loop8 [D]
loop9 [D]
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— — — — — — — — — 3
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Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n) Algoritme loop3(n)

1=1 i1=1 1=1
j=0 j=1 s=0
while 71 < n while i < n while s <n
t=1+1 while j < j=1
while j < ¢ j=7+1 while j <1
Jj=J+1 1=2x1 Jj=J3+1
s$=541
1=14+1
Algoritme loop4(n) Algoritme loop5(n) Algoritme loop6(n)
i=1 i=1 i=1
s=1 while i < n while i < n
while s <nx*n 7=0 7=0
1=1+4+1 while j < while j <n
s=5+1 j=Jj+1 J=Jj+t1
1=2%1 1 =2x%1

Algoritme loop7(n) Algoritme loop8(n) Algoritme loop9(n)

1=1 i=n i=n
while : < n while 7 > 0 while ¢ > 1
j=1 1=1i—1 j=1
while j <4 while 7 <n
j=j+1 j=2%]
1=2x%1 i=1i—1

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(nlogn) O(logn) O((logn)?) O(2") O(n) O(Vn) O(y/nlogn) O(n?)
loopl [
loop2 (D]
loop3 (D)
loop4 (D]
loop5 (D)
loop6 (D)
loop7 (D)
loop8 )
100p9 (D)
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Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n) Algoritme loop3(n)
s=0 s=0 s=1
1=1 1=n fori=1ton
while i x7 < n while ¢ > 1 s=s+1

for j=1to+ for j=1to
s=s5+1 s=s+1
i=i+1 i=1i/2]

Algoritme loop4(n) Algoritme loop5(n) Algoritme loop6(n)
s=1 s=1 s=1
fori=ntolstep -1 =1 while s < n

s=s+1 while : < n s=s+1
for j=1to1
s=s5+1
T =2x%1

Algoritme loop7(n) Algoritme loop8(n) Algoritme loop9(n)

fori=1ton fori=1ton fori=1ton
j=0 j=1 j=1

while j <n while j < while j <n

j=j+i j=2%] j=2%]

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(n) ©(logn) O©(¥/n) O(nlogn) O(vn) O(loglogn) O(n?) ©O((logn)?)
loop1 (D]
loop2 ]
loop3 (D)
loop4 [D]
loop5 ]
loop6 (D)
loop7 ()
loop8 D]
loop9 [0]
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Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n) Algoritme loop3(n)

fori=1ton 1=0 1=1
j=1 while i <n j=1
while 57 > 1 j=1 s=0
J=14/2] while j > 0 while i <n
j=17/2] if i = j then
1=1+1 for k=1ton
s=s5+1
J=2x%]
1=1+1
Algoritme loop4(n) Algoritme loop5(n) Algoritme loop6(n)
1=1 1 =1 1=1
s=0 while 7 < n while 1 < n
while i <n j=0 j=1
for j=iton while j <n while j <
s=s+1 j=j+1 j=2%]
1=1+1 1=2x%1 t=1+1
Algoritme loop7(n) Algoritme loop8(n) Algoritme loop9(n)
i=1 i=1 s=0
while i < n while i < n i=n
j=1 j=n while ¢ > 1
while j < n while 57 > 1 for j=1ton
j=j+1 j=j—1 s=s+1
i=2xi i=2xi i=1i/2]

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(nlogn) ©(n) O©(N?) O(/n) O((logn)?) O(ogn) O(y/nlogn) O(ny/n)
loopl (D)
loop2 (D]
loop3 ]
loop4 ()
loop5 D)
loop6 D]
loop7 ()
loop8 ()
loop9 D]
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Algoritme loopl(n) Algoritme loop2(n) Algoritme loop3(n)
fori=0ton fort=1ton fori=1ton
ji=0 j=1 j=i
s=0 while j < while j > 0
while s <4 j=J+1 j=j-1
J=J+1
s=s54+7
Algoritme loop4(n) Algoritme loop5(n) Algoritme loop6(n)
i=0 i1=1 i=1
7=0 while 1 <n while i < n
while ¢ < n j=1 j=1
if ©+ < j then while j < while j <n
t=1+1 j=Jj+1 j=Jj+1
else t=1+1 1=1+1
J=J+1
i=20
Algoritme loop7(n) Algoritme loop8(n) Algoritme loop9(n)
s=0 s=0 s=1
fori=1ton i1=n fori=1ton
for j=1ton while 7 > 0 for j=1ton
if ¢ = j then for j=1toq s=s+1
for k=1ton s=s5+1
s=s5+1 t=1—1

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O(ny/n) O(logn) O(nlogn) O(y/n) O(n?-logn) O((logn)?) O(n) O(n?)
loopl [D]
loop2 (0]
loop3 (D)
loop4 (D]
loop5 [D]
loop6 (D)
loop7 [D]
loop8 [D]
1oop9 [
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Algoritme loopl(n)
s=1
fori=1ton
for j=1ton
s=s+1
for k=1ton
s=s+1

Algoritme loop4(n)
fort=1ton
for j=1to1
k=1

while k < i+ j

k=2xk

Algoritme loop7(n)
s=0
fori=1ton

for j=iton

for k=1itoj

s=s+1

Algoritme loop2(n)
s=1
fori=1ton

for j=iton
s=s+1

Algoritme loop5(n)
s=0
fori=1ton

for j=1toixq
s=s5+1

Algoritme loop8(n)
s=0
j=0
fort=1ton
J=J+1
fork=1toj
s=s+1

Algoritme loop3(n)
s=1
for i =n to 1 step —1
for j =n to 1 step —1
s=s5+1

Algoritme loop6(n)

s=0
fori=1ton
for j=1ton
for k=1ton

s=s+1

Angiv for hver af ovenstaende algoritmer udfgrselstiden som funktion af n i ©-notation.

O((logn)?) ©
loopl
loop2
loop3
loop4
looph
loop6
loop7
loop8
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3) ©(n) O(n?-logn) O(logn) ©

2) O(nlogn)
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