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Eksamen august 2004 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 2 af 6 sider

Opgave 1 (25%)

I denne opgave betragtes (r, k) gitter-grafer, som er orienterede grafer hvor knuderne
er arrangeret i et gitter med r rackker og k sgjler. Hver knude v har en kant til knuden
umiddelbart nedenunder v i v’s sgjle (safremt v ikke er i den nederste reekke) og en kant
til knuden umiddelbart til hgjre for v (safremt v ikke er i sgjlen laengst til hgjre). Den
pverste venstre knude betegnes s og knuden nederst til hgjre betegnes t. Nedenstaende
er en (5, 8) gitter-graf.

I det fglgende antages alle kanter at have en ikke negativ veegt.

Spgrgsmal a: Angiv antal kanter m og antal knuder n i en (r, k) gitter-graf som
funktion af r og k. Angiv udfgrelsestiden af Dijkstra’s algoritme til at finde de korteste
afstande fra s til ¢. |

Spgrgsmal b: Angiv en algoritme med udfgrelsestid O(n), der beregner den korteste
afstand fra s til £ i en (r, k) gitter-graf. O

Spgrgsmal c: Angiv en algoritme med udfgrelsestid O(n), der beregner leengden af
den leengste sti fra s til ¢ i en (7, k) gitter-graf. O

Antag nu at kanterne ogsa kan have en negativ veegt.

Spgrgsmal d: Angiv en algoritme der beregner laeengden af den leengste stiien (r, k)
gitter-graf. Angiv algoritmes udferelsestid. Bemaerk at stien ikke behgver at ga fra s
til t. O

(Opgavesaettet fortsaetter)
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 3 af 6 sider

Opgave 2 (25%)

I denne opgave betragtes dobbelt-ring grafer. En dobbelt-ring graf med n broer, er en
uorienteret graf hvor der er 2n knuder. Knuderne er forbundet med kanter sa de danner
to cykler med hver n knuder, og den ite knude i den ene cykel er forbundet med en
kant /bro til den ite knude i den anden cykel. Nedenstaende graf til venstre viser en
dobbelt-ring graf med 8 broer.

Sporgsmal a: Angiv udfgrelsestiden for Prim-Jarnik’s algoritme for at beregne et
minimum udspaendende trze for en vaegtet dobbelt-ring graf med n broer. Udfgrelsestiden
skal angives som funktion af n. |

Man kan i det fglgende spargsmal bruge nedenstaende sztning om minimum udspaen-
dende traeer uden bevis:

Lad G = (V, E) vere en vagtet uorienteret graf, og lad K C E vere en
kantmangde, som indeholder et minimum udspendende tre for G. Hus K
indeholder en cykel C' og hvis e er en kant i C af storst vegt, da vil K\ {e}
ogsa indeholde et minimum udspendende tre for G.

Sporgsmal b: Beskriv en algoritme med udfgrelsestid O(n), der finder et minimum
udspaendende trae for en veegtet dobbelt-ring graf med n broer. Argumenter for algo-
ritmens udfgrelsestid. |

I det folgende sporgsmal betragtes orienterede dobbelt-ring grafer med n broer, som er
dobbelt-ring grafer hvor hver kant repraesenterer en orienteret kant, jeevnfor ovenstaende
graf til hgjre.

Spgrgsmal c: Angiv en algoritme med udferelsestid O(n), der givet en orienteret
dobbelt-ring graf med n broer afggr om der for alle par af knuder u og v findes orien-
terede stier fra u til v og fra v til w. O

(Opgavesaettet fortsaetter)
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Opgave 3 (25%)

I denne opgave betragter vi strenge over alfabetet ¥ = {a, b, c}. For en streng S lader
vi S betegne den reverserede streng, d.v.s. strengen laest bagfra. For eksempel er

abbcaabe = cbaacbba

Sporgsmal a: Angiv en trie for folgende strenge

S1 = cbcab S¢ = cbaaa
Sy = ababab S7 = aabcb
S3 = aba Ss = aaaccba
Sy = babcc S9 = aabce
Ss = cacba Sio = acaacc

O

Spgrgsmal b: Antag der er givet en trie 7 for en maengde strenge S, ..., S,. Beskriv
en algoritme der givet en forespgrgselsstreng P, afggr om der i trien findes en streng S;
hvor P = S;. Algoritmens udfgrelsestid skal veere O(|P|). O

Spgrgsmal c: Antag der er givet k ikke-tomme strenge Sy, ..., S, med totalt n tegn,
dv.s. n = Y% 1S;|. Beskriv en algoritme med udfgrelsestid O(n), som afggr om der
blandt de k strenge findes to strenge S; og S; saledes at S; = S;. Output af algoritmen
skal i givet fald veere < 4,5 >.

Bemeerk at hvis en af strengene opfylder S; = S;, sd er S; et palindrom og < 4,7 > er
et muligt output. m|

(Opgavesaettet fortsaetter)
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Opgave 4 (25%)

I denne opgave betragtes to strenge
S =518y -5,

T =tity-- ty

af leengde henholdsvis n og m. Vi gnsker at finde den faelles delsekvens for S og T' der
opnar den maksimale blok-score, som er defineret nedenfor.

Antag at en felles delsekvens for S og T" kan deles op i p blokke By, ..., B,, hvor B; er
en sammenhaengende delsekvens i bade S og T'. Vi definerer blok-scoren af opdelingen
som

[Bil+ [Ba| + -+ [By| —p

Den maksimale blok-score er blok-scoren af den feelles delsekvens for S og 1" der har
den maksimale blok-score.

For eksempel har nedenstaende to strenge en maksimal blokscore pa24+4+4—3 =7.
Kasserne angiver opdelingen i blokke af den fzelles delsekvens for S og T

S :‘ab‘cc‘baca‘ba‘abad‘
T :‘ab‘aba‘bacaH abad‘ad

Vi definerer nu:

B(i,j) = den maksimale blok-score af sys5---s; 0og tita- - - 1;.

Spgrgsmal a: Lad S = bbcba og T = beebba. Udfyld felgende tabel for B(i, j) for
0<1<50g0<L5<6.

Nlo12345 6
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(Opgavesaettet fortsaetter)
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Det pastas at B(i, ) opfylder folgende rekursionsformel:

0 hvis i=0V j=0
B(i, ) = max{B(i,j —1),B(i—1,j)} hvis s; # ¢
’ max{B(i,j —1),B(i—1,j),B(i—k,j—k)+k—1} hvis s, =1; A
k 2 1 er maksimal sa: S; = tj N 81 = t]’,1 VANRERIVAY Si—ki+1 = tj,kJrl

Sporgsmal b: Beskriv en algoritme baseret pa dynamisk programmering, der givet to
strenge S og T' af leengde henholdsvis n og m, beregner B(n, m), d.v.s. den maksimale
blok-score for strengene S og T'. Angiv algoritmens udfgrelsestid. |

Sporgsmal c: Beskriv en udvidelse af algoritmen fra spgrgsmal b til ogsa at rap-
portere en feelles delsekvens af S og T' der har maksimal blok-score. Angiv algoritmens
udfgrelsestid. O



