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

Opgave 1 (25%)

I denne opgave betragtes nedenstaende algoritme, der givet et input array indeholdende
0-1 veerdier, beregner leengden af det leengste delarray hvor alle indgange indeholder
veerdien 1.

Algoritme Ones(A)
Inputbetingelse : Array A af laengde n > 0 indeholdende 0-1 veerdier
Outputkrav : m = MaxOnes(A)
Metode 21— 0;
m «— 0;
{«— 0;
{I} while i <n do
if Ali] =1 then
{—0+1;
m «— max{{,m}
else
—0
1—1+1

hvor I er invarianten

¢ = MaxSuffixOnes(A[0..7]) A m = MaxOnes(A[0..i]) A 0<i<mn

Her betegner A[0..i] = A[0]A[1]--- A[i — 1], MaxOnes(X) leengden af det leengste del-
array af X kun indeholdende veerdien 1, og MaxSuffixOnes(X ) leengden af det laengste
suffix af X kun indeholdende verdien 1.

For nedenstaende eksempel er MaxOnes(A) = MaxOnes(A[8..14]) = 6 og f.cks. er
MaxSuffixOnes(A[0..17]) = MaxOnes(A[15..17]) = 2.
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Spgrgsmal a: Hvilke veerdier far ¢ tildelt i linien “¢ «— ¢ + 1;” i lgbet af algoritmen,
og hvor mange gange tildeles ¢ de forskellige veerdier pa ovenstaende eksempel? m|

Sporgsmal b: Angiv hvilke bevisbyrder der skal eftervises i et gyldighedsbevis for
algoritmen. O

Spgrgsmal c: Eftervis bevisbyrderne fra spgrgsmal b, og argumenter for at algorit-
men er korrekt. O

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen august 2004 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer (gammel ordning) Side 3 af 6 sider

Opgave 2 (25%)

I denne opgave betragtes en datastruktur til at opbevare en maengde af intervaller, og
som understotter forespgrgsler om et punkt ¢ er indeholdt i mindst et interval.

For intervallerne

[2,9], [14,21], [17,30], [33,39], [35, 58], [41,50], [45,54] , [52,62]

o ——o
o ———o
*o———o
¢ —————o [ ®
o———o© o———o© o—o
-
!
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gaelder at f.eks. ¢ = 10 ikke er indeholdt i et interval, hvorimod ¢ = 53 er indeholdt i
mindst et interval (faktisk tre intervaller, men dette er uvaesentligt for denne opgave).

Datastrukturen for at opbevare intervallerne er et (balanceret) sggetrae, hvor hver indre
knude opbevarer et interval og hvor intervallerne er gemt sorteret efter intervallernes
venstre endepunkt. Hver knude opbevarer desuden en veerdi r .., som er det maksimale
hgjre endepunkt der er opbevaret i knudens undertree. Nedenstaende viser datastruk-
turen for ovenstaende intervaller, hvor der for hver knude gverst er angivet knudens
interval og nederst er angivet knudens ., veerdi.

Spgrgsmal a: Tegn en tilsvarende datastruktur for intervallerne

[21,23], [1,6], [18,20], [11,13], [17,19], [3,8], [5, 10], [22, 24] O

Spgrgsmal b:  Beskriv hvordan et nyt interval [/, 7] kan indssettes i ovenstaende
datastruktur, hvor det antages at traeet ikke kraeves balanceret efter indsaettelsen. O

Spgrgsmal c:  Beskriv hvordan man under indseettelser af nye intervaller i tid O(logn)
kan holde ovenstaende datastruktur balanceret, d.v.s at tracets hgjde er O(logn). O

Spgrgsmal d: Beskriv en rekursiv procedure COVERED(q), der afggr om et punkt ¢
er indeholdt i mindst et interval. Procedurens udfgrelsestid skal veere O(h), hvor h er
traeets hgjde. |

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen august 2004 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer (gammel ordning) Side 4 af 6 sider

Opgave 3 (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 leengst til hgjre). Den
gverste venstre knude betegnes s og knuden nederst til hgjre betegnes t. Nedenstaende
er en (5, 8) gitter-graf.

I det folgende 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 ¢. m|

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)



Eksamen august 2004 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer (gammel ordning) Side 5 af 6 sider

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)



Eksamen august 2004 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer (gammel ordning) Side 6 af 6 sider

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



