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Note:  Attempt all Sections. In case of any missing data; choose suitably. 

 
SECTION A 

1. Attempt all questions in brief.      02 x 7 = 14 
Q 

no. 

Question CO Level 

a.  Define algorithm and its characteristics. 

एल्गोरिदम की परिभाषा दीजिए औि उसकी जिशेषताएँ बताइए। 

 

1 K1 

b.  1. Compute the time complexity of the following recurrence relation. 

T(n)= √𝑛 T(√𝑛 ) + n  if n>2 

                    = 2                 if n=2 

कृपया जिम्न पुििािृजि (recurrence relation) की समय िजिलता (time 

complexity) ज्ञात कीजिए। 

T(n)= √𝑛 T(√𝑛 ) + n  if n>2 

                    = 2                 if n=2 

 

1 K2 

c.  Find the total number of comparisons after using the Insertion sort on the 

following array. Array A= {23, 32, 40, 44, 54, 63, 72, 89}. 

जिम्नजलखित एिे पि इन्सशशि सॉिश का उपयोग कििे के बाद कुल तुलिा (comparisons) की 

संख्या ज्ञात कीजिए। एिे A = {23, 32, 40, 44, 54, 63, 72, 89} 

1 K2 

d.  What is a Persistent Data Structure? 

पजसशस्टेंि डेिा स्टरक्चि क्या है? 

2 K2 

e.  Define growth of functions. 

फंक्शिो ंकी िृखि (Growth of Functions) को परिभाजषत कीजिए। 

3 K2 

f.  In a Red-Black Tree, how many black nodes are there on any path from 

the root to the leaf if the black height is 3? 

िेड-बै्लक िर ी में यजद बै्लक हाइि 3 है, तो रूि से लीफ तक जकसी भी पथ पि 

जकतिे बै्लक िोड्स होगें? 

 

4 K2 

g.  Define Polynomial-time Verifiability. 

पॉलीिॉजमयल-िाइम िेरिफायजबजलिी को परिभाजषत कीजिए। 

 

5 K2 

 

SECTION B 

2. Attempt any three of the following:      07 x 3 = 21 

a. Compute the time complexity of the following recurrence relation. 

      T(n) = 2T(n-1) + n if n>1 

              = 1                  if n=1 

कृपया जिम्न पुििािृजि (recurrence relation) की समय िजिलता (time complexity) ज्ञात 

कीजिए। 

      T(n) = 2T(n-1) + n if n>1 

              = 1                  if n=1 

 

 

1 K4 
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b Let P be a Quick Sort Program to sort numbers in ascending order using 

the first element as pivot. Let 𝑡1 and 𝑡2 be the number of comparisons 

made by P for the inputs {1, 2, 3, 4, 5} and {4, 1, 5, 3, 2} respectively. 

Find the number of 𝑡1 and 𝑡2. 
माि लीजिए P एक जिक सॉिश प्रोग्राम है, िो संख्याओ ंको आिोही क्रम में सॉिश किता है 

औि जपिि के रूप में पहले तत्व का उपयोग किता है। माि लें जक 𝑡1 औि 𝑡2 क्रमशः  

इिपुि {1, 2, 3, 4, 5} तथा {4, 1, 5, 3, 2} के जलए P द्वािा की गई तुलिाओ ं

(comparisons) की संख्या हैं।𝑡1 औि 𝑡2  के माि ज्ञात कीजिए। 

2 K3 

c Provides the decreasing order of asymptotic complexity of functions 𝑓1, 𝑓2, 

and 𝑓3? Justify your answer. 

 𝑓1 (n) = 𝑛𝑘𝑙𝑜𝑔𝑛 , 𝑓2 (n) = 𝑛1000, and  𝑓3 (n) = 𝑘𝑛𝑙𝑜𝑔𝑘 . Here, k is a very 

large constant. 

फंक्शिो ं𝑓1, 𝑓2, औि 𝑓3 की एजसम्प्टोजिक िजिलता (asymptotic complexity) को 

घिते क्रम में जलखिए। अपिे उिि को उजित ठहिाइए। 

𝑓1 (n) = 𝑛𝑘𝑙𝑜𝑔𝑛 , 𝑓2 (n) = 𝑛1000,औि 𝑓3 (n) = 𝑘𝑛𝑙𝑜𝑔𝑘 यहाँ k एक बहुत बडा 

जियतांक (constant) है। 

 

3 K5 

d. Explain Merge Sort with example and also compute time complexity. 

मिश सॉिश को उदाहिण सजहत समझाइए तथा उसकी समय िजिलता (time 

complexity) भी ज्ञात कीजिए। 

 

4 K4 

e. Explain Fibonacci Heap with suitable example. 

उपयुक्त उदाहिण सजहत जफबोिािी हीप (Fibonacci Heap) को समझाइए। 

 

5 K4 

 

SECTION C 

3. Attempt any one part of the following:     07 x 1 = 07 

a. Consider a complete undirected graph with vertex set {0, 1, 2, 3, 4}. 𝑊𝑖𝑗 in 

the matrix W below is the weight of the edge {i, j}. 

ििेक्स सेि {0, 1, 2, 3, 4}. 𝑊𝑖𝑗  िाले एक पूणश अजिदेजशत ग्राफ पि जििाि कीजिए। िीिे 

दी गई मैजिरक्स W में  जकिािे {i, j} का भाि (weight) दशाशता है। 

 

 
What is the minimum possible weight of a spanning tree T in this graph 

such that vertex 0 is a    leaf node in the tree T?  

 इस ग्राफ में ऐसे सै्पजिंग िर ी T का नू्यितम संभि भाि क्या है, जिसमें ििेक्स 0 एक पिी िोड 

(leaf node) हो? 

1 K4 
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b. Consider a matrix multiplication chain F1F2F3F4F5, where matrices F1, F2, 

F3, F4, and F5 are of dimensions 2×25, 25×3, 3×16, 16×1 and 1×1000, 

respectively. Find the optimal parenthesis and total number of scalar 

multiplications. 

मैजिरक्स गुणि शंिला F1F2F3F4F5, पि जििाि कीजिए, िहाँ मैजिरक्स F1, F2, F3, F4, औि 

F5 के आयाम क्रमशः  2×25, 25×3, 3×16, 16×1 तथा 1×1000 हैं। 

उिम कोष्ठकीकिण (optimal parenthesis) ज्ञात कीजिए तथा कुल से्कलि गुणिो ं(scalar 

multiplications) की संख्या ज्ञात कीजिए। 

1 K4 

 

4. Attempt any one part of the following:     07 x 1 = 07 

a. In a Skip List, if the probability of a node being promoted to the next level 

is 1/2, what is the expected number of nodes at the second level if there are 

100 nodes at the base level? 

खस्कप जलस्ट में यजद जकसी िोड के अगले स्ति पि प्रोमोि होिे की प्राजयकता 1/2 है, तो यजद 

बेस लेिल पि 100 िोड्स हो,ं तो दूसिे स्ति पि िोड्स की अपेजित (expected) संख्या 

जकतिी होगी? 

2 K4 

b. Explain Kruskal’s algorithm for MST and also discuss the time 

complexity. 

कु्रस्कल के एल्गोरिदम (Kruskal’s Algorithm) को नू्यितम सै्पजिंग िर ी (MST) के 

जलए समझाइए तथा उसकी समय िजिलता (time complexity) पि भी ििाश 

कीजिए। 

2 K3 

 

5. Attempt any one part of the following:     07 x 1 = 07 

a. Solve a 0/1 Knapsack problem with given profits [60, 100, 120, 90, 75, 

45], weights [5, 10, 15, 20, 35, 40] and capacity = 50 using Dynamic 

Programming. 

डायिेजमक प्रोग्राजमंग का उपयोग किते हुए 0/1 िैपसैक समस्या को हल कीजिए, िहाँ 

लाभ (profits) [60, 100, 120, 90, 75, 45], भाि (weights) [5, 10, 15, 20, 35, 40] 

तथा िमता (capacity) = 50 दी गई है। 

3 K4 

b. Explain Dijkstra’s Algorithm. Prove that it may fail if the graph contains 

negative edge weights. 

जडज्कस्टर ा के एल्गोरिदम (Dijkstra’s Algorithm) को समझाइए। यह जसि 

कीजिए जक यजद ग्राफ में ऋणात्मक (negative) भाि िाले जकिािे हो,ं तो यह 

एल्गोरिदम असफल हो सकता है। 

3 K3 

 

6. Attempt any one part of the following:     07 x 1 = 07 

a. Explain the Branch and Bound approach for the Travelling Salesman 

Problem (TSP) using the "Reduced Cost Matrix" method. 

Reduced Cost Matrix” जिजि का उपयोग किते हुए िर ैिजलंग सेल्समैि प्रॉब्लम 

(TSP) के जलए Branch and Bound दृजिकोण की व्याख्या किें। 

4 K4 

b. Given a 3 X 3 cost matrix, calculate the initial "Lower Bound" using the 

row-reduction method. 

एक 3 × 3 लागत मैजिरक्स जदया गया है। पंखक्त-अपियि (row-reduction) जिजि का 

उपयोग किके प्रािंजभक “Lower Bound” (नू्यितम सीमा) की गणिा किें। 

4 K4 
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7. Attempt any one part of the following:     07 x 1 = 07 

a. Using Rabin-Karp algorithm, how many hash computations are needed to 

search for a pattern of length 4 in a text of length 15? 

Rabin-Karp एल्गोरिदम का उपयोग किते हुए, लंबाई 15 के िेक्स्ट में लंबाई 4 के पैििश को 

िोििे के जलए जकतिी hash गणिाएँ आिश्यक होगंी? 

5 K5 

b. Describe the Boyer-Moore string matching algorithm. How do the "bad 

character" and "good suffix" heuristics work? 

Boyer–Moore खस्टर ंग मैजिंग एल्गोरिदम का िणशि किें। “Bad Character” औि “Good 

Suffix” हीयूरिखस्टक्स कैसे कायश किते हैं? 

5 K5 

 

 


