
Opgave 1 (20%)

Et udtrykstr� med de �re regnearter, heltalskonstanter og variabler beskrives

af f�lgende rekursive Trine-type:

Type Expr=Sum(plus, minus, times, div:Args, const: Int, name:Text)

Type Args=Prod(left, right: Expr)

Vi er interesserede i at udelukke udtryk, der indeholder en division med

konstanten nul. F�lgende udtryk skal s�aledes begge udelukkes:

x/0

(a+b)*(z-(y/3)/0)

hvorimod ingen af disse udtryk skal udelukkes:

17/x

14/(10-(5+5))

(selv om de m�aske vil give division med nul, n�ar de udregnes).

Skriv en Trine-v�rdiprocedure:

Proc Udeluk[E:Expr] ! (Bool)

der afg�r, om udtrykket E skal udelukkes. Der l�gges v�gt p�a, at

besvarelsen er letl�selig, detaljeret og korrekt.



Opgave 2 (20%)

I denne opgave skal der konstrueres en algoritme, der �nder l�ngden af

den l�ngste sekvens af 0'er i en vektor L.

Betragt f�lgende funktioner:

ln(L; i; j) =

8<
:
j � i hvis i � j og L(i::j) = Vector(0 j j � i)

0 ellers

lhn(L) =

8>>><
>>>:

0 hvis jLj = 0

max

0�i<jLj

fln(L; i; jLj)g ellers

a) Forklar i ord, hvad disse funktioner angiver. Skriv dern�st en

funktion lln(L), der angiver l�ngden af den l�ngste sekvens af 0'er

i L.

Betragt f�lgende algortime.

Algoritme: Sekvens af 0'er

Stimulans: L: Vector

Respons: m: Int, m = lln(L)

Metode: r:= 0

�initialiser m og h�

do f (m = lln(L(0::r))) ^ (h = lhn(L(0::r))) ^

(0 � r � jLj)g

r < jLj !

�opdater m og h�

r:= r+1

od

b) Konkretiser de ubestemte stumper, s�a algoritmen bliver gyldig,

terminerende og korrekt. Bevis, at dette er tilf�ldet.



Opgave 3 (20%)

To knuder i en ikke-orienteret graf er forbundne, hvis der �ndes en vej

fra den ene til den anden. Vi skal besvare s�adanne sp�rgsm�al om en graf

med knuder 1; 2; : : : n, i hvilken vi l�bende kan tilf�je 
ere kanter.

Der skal konstrueres en box Graf med f�lgende udseende:

Box Graf

Type G=�ikke-orienteret graf�

Proc Init[g:G](n: Int)

Proc Insert[g:G](i,j: Int)

Proc Connected[g:G](i,j: Int)! (Bool)

end Graf

Init opretter en graf med n knuder uden kanter, Insert tilf�jer kanten fi,jg

og Connected afg�r, om i og j er forbundne i den aktuelle graf.

a) Angiv hvordan de inverse tr�er fra datatypen �kvivalensre-

lation kan anvendes til at implementere typen G, s�a Init[g](n)

har tidskompleksitet i O(n), Insert[g](i,j) har tidskompleksitet i

O(logn) og Connected[g](i,j) har tidskompleksitet i O(logn).

b) Hvordan skal implementationen af G �ndres, hvis vi �nsker at

tilf�je en operation:

Proc EdgeSize[g:G](i: Int)

som angiver antallet af kanter i den sammenh�ngskomponent der

indeholder knuden i.



Opgave 4 (25%)

En isva�el er en v�gtet, orienteret graf, hvor kanterne sidder i et kvadratisk

gitter som f�lger:
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Knuden med indgrad 0 kaldes spidsen, og knuden med udgrad 0 kaldes

kirseb�rret. Vi de�nerer graden af en isva�el til at v�re antallet af knuder

langs en af siderne. En isva�el af grad k har s�aledes k2 knuder i alt. Teg-

ningen ovenfor er dermed en skitse af en isva�el af grad 5 (hvor kanternes

v�gte dog ikke er angivet).

Vi �nsker at �nde l�ngder af korteste veje i en isva�el.

a) Angiv, udtrykt ved graden k, tidskompleksiteten af at �nde

l�ngden af den korteste vej fra spidsen til kirseb�rret ved hj�lp

af Dijkstras algoritme.

b) Angiv, hvorledes dynamisk programmering ogs�a kan bruges til

at l�se problemet under a). Hvad bliver tidskompleksiteten?

c) Angiv den mest e�ektive l�sning, du kan �nde, for at beregne

l�ngderne af de korteste veje mellem alle par af knuder. Hvad er

tidskompleksiteten, igen udtrykt ved k?



Opgave 5 (15%)

Rasmus-relationen K indeholder information om kurser og deres st�r-

relser m�alt i studiepoints:

kursus:Text points:Int

Dat 1 4

Mat 10 2

Mat 11 2
...

...

Rasmus-relationen S indeholder information om studenter og deres ek-

samensfors�g:

�arskort:Text kursus:Text karakter:Int

930001 Dat 1 8

930001 Mat 10 5

930002 Mat 11 7

930087 Dat1 13
...

...
...

a) Er det f�lgende et lovligt Rasmus-udtryk? Begrund dit svar.

!(S*K): rel(# << tup(best�aet: #.karakter>5))

b) Beregner f�lgende to Rasmus-udtryk samme v�rdi? Begrund

dit svar.

S|+kursus,karakter

((S|+�arskort,kursus)*(S|+�arskort,karakter))|-�arskort

Det v�gtede karaktergennemsnit for en student er de�neret som summen

over alle best�aede kurser af karakteren ganget med kursets studiepoints,

slutteligt divideret med summen af de best�aede studiepoints.

c) Skriv et Rasmus-udtryk, der for en student med �arskort x

beregner det v�gtede karaktergennemsnit.


