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Eksamen Sommeren 2006 Skriftlig prgve
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 2 af 5 sider

Opgave 1 (25%)

I denne opgave betragtes trekant-treer. Et trackant-tree kan konstrueres ved at starte
med en enkelt trekant, og derefter tilfgje nye trekanter til eksisterende knuder i grafen
af grad to, jvf. nedenstaende eksempel hvor den stiplede trekant tilfgjes. Vi lader ¢
betegne antal trekanter der er i grafen. I nedenstaende figur er der ¢ = 13 trekanter fgr
den stiplede trekant tilfgjes.

Spgrgsmal a: Angiv antal knuder n og kanter m i et trekant-trae som funktion af
antal trekanter ¢. Angiv som funktion af ¢ udfgrselstiden for Kruskal’s algoritme for at
finde et minimum udspandende tra af et vaegtet trekant-trae. O

Man kan i det fglgende bruge nedenstaende satning om minimum udspandende traeer
uden bevis:

Lad G veere en vegtet uorienteret graf hvor alle kanter har forskellige veegte.
Lad e vere en kant i1 G. Et minimum udspendende tre for G indeholder e
huvis og kun hvis G ikke indeholder en cykel C, hvor e er den tungeste kant i
cyklen C.

Spgrgsmal b: Beskriv en algoritme der finder et minimum udspzendende trae for et
veegtet trekant-tree i tid O(n). Det kan antages at alle veegte er forskellige. O

Spgrgsmal c: Beskriv en algoritme med udfgrselstid O(n) der finder et minimum
udspzndende trae for et vaegtet trekant-traee udvidet med en ekstra kant (u,v). Det kan
antages at alle vaegte er forskellige. O

(Opgavesattet fortseetter)



Eksamen Sommeren 2006 Skriftlig prgve
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 3 af 5 sider

Opgave 2 (25%)

I denne opgave skal en robot finde en korteste vej i planen fra et punkt s til et punkt ¢
uden et kgre igennem nogle forhindringer, der er givet ved nogle polygoner. Polygonerne
er givet ved i alt » knuder. En kortest vej fra s til ¢ vil altid besta af en sti der starter
i s, fglger rette linier til en delmaengde af polygonpunkterne, for at slutte i ¢. Se
nedenstaende figur til venstre hvor n = 11. Bemaerk at stien godt kan fglge en kant i
en af polygonerne.
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For at at finde den korteste vej, er det derfor tilstraekkeligt at kigge pa synlighedsgrafen,
som har n+2 knuder, nemlig de n polygonknuder og s og t. Kanterne i synlighedsgrafen
er netop de par af knuder, hvor man kan tegne en ret linie uden at krydse det indre af en
af polygonforhindringerne. Bemaerk at alle polygonkanterne ogsa er en del af kanterne
i synlighedsgrafen. Ovenstaende figur til hgjre viser synlighedsgrafen for situationen
til venstre. Bemaerk at kanter kan krydse hinanden. Antal kanter i en synlighedsgraf

er O(n?).

Spergsmal a: Givet en synlighedsgraf med n + 2 knuder og O(n?) kanter, beskriv
hvordan en korteste vej fra s til ¢ kan findes i tid O(n?). 0

Spgrgsmal b: Givet en synlighedsgraf for en maengde af forhindringer givet ved n
polygonpunkter, et punkt ¢, og k robotter (dvs. synlighedsgrafen har n + k + 1 knuder
og O((n + k)?) kanter), beskriv en algoritme der finder robotten med korteste afstand
til £. Angiv algoritmens udfgrselstid. O

Spgrgsmal c: Argumenter for at synlighedsgrafen for en mangde af polygonforhin-
dringer med totalt n punkter og to punkter s og ¢ kan have stgrrelsesorden n?, dvs. at
antal kanter i synlighedsgrafen er ©(n?). (Giv et eksempel hvor synlighedsgrafen har
n + 2 knuder og ©(n?) kanter). O

(Opgavesattet fortsaetter)



Eksamen Sommeren 2006 Skriftlig prgve
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 4 af 5 sider

Opgave 3 (25%)

I denne opgave er der givet en sorteret sekvens af n posititve heltal z,,xs,...,x, og
et positivt heltal W. Vi gnsker at finde en delsekvens yi,...,ym C z1,...,2,, hvor
Y1 = T1 08 Ym = T,. Malet er at finde en sekvens siledes at to pa hinanden fglgende y;
og y;+1 har forskel taet pa W. Mere praecist gnsker vi at ujevnheden af delsekvensen,

defineret ved
m—1

Z (Zl/z‘+1 —Yi— W)2 )

=1
er mindst mulig.

Eksempel: For W = 5 og sekvensen x1,..., 23 = 2,4,8,9,11, 13,14, 20, har delsekvensen
2,8,13,20 en ujaevnhed pa

(8—2—-5)+(13-8-5)2+(20—-13-5)> =12 +0>+2°=5.

En delsekvens med mindst mulig ujeevnhed er delsekvensen 2,8, 14,20 som har ujsevn-
hed 3.

I det fglgende er W et vilkarligt men fast heltal og 1, x9, ..., z, en vilkarlig men fast
sekvens af heltal. For 1 < k < n, lad U(k) betegner den minimale ujaevnhed for en
delsekvens af z1,...,x. Specielt er U(n) den minimale ujaevnhed for en delsekvens af

hele sekvensen.

U (k) kan beskrives ved fglgende rekursionsformel:

0 hvis k=1
U(k) =
min (U(z) + (zg — 2 — W)Q) hvis k£ >1

i11<i<k

Spgrgsmal a:
Udfyld nedstaende tabel for W = 7 og sekvensen 2,6, 8,10, 14,15, 20, 21

k |1 2345678
v |

O

Spgrgsmal b: Angiv en algorime baseret pa dynamisk programmering der finder
den mindste ujeevnhed for en delsekvens af zy,...,z, (indeholdende z; og z,). Angiv
algoritmens udfgrselstid. O

Spgrgsmal c: Udvid algoritmen til at rapportere en delsekvens der har mindst mulig
ujaevnhed. Angiv algoritmens udfgrselstid. O

(Opgavesattet fortsatter)



Eksamen Sommeren 2006 Skriftlig prgve
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 5 af 5 sider

Opgave 4 (25%)

I denne opgave er input en tekst 7" af lengde n og et mgnster P af leengde m, begge
over et alfabet med O(1) tegn.

Vi gnsker at finde alle forekomster af P i T og alle forekomster af P med et tegn
slettet 1 T. F.eks. forekommer mgnsteret bbcab med det tredie tegn slettet i teksten
aaabbabbaa pa position 4.

Spgrgsmal a: Angiv alle forekomster af mgnsteret
P = abacab
og alle forekomster af P med et tegn slettet i teksten

T = abaabacabacbabcabaa . 0

Spgrgsmal b: Angiv en algoritme med udfgrelsestid O(nm) for at finde alle forekom-
ster af mgnsteret P i strengen T med hgjst et tegn slettet. (Brug Knuth-Morris-Pratt
algoritmen). O

I det fglgende kan antages at et suffix-trae for en streng af leengde n fra et alfabet med
O(1) tegn kan konstrueres i O(n) tid.

Spergsmal c¢: Angiv en forbedret O(n + m?) algoritme for at finde alle forekomster

af mgnsteret P i strengen 7" med hgjst et tegn slettet. O

Spgrgsmal d: Angiv en algoritme for at finde alle forekomster i strengen 7T af
mgnsteret P med hgjst to slettede tegn. Angiv algoritmens udfgrselstid. O



