
DATALOGISK INSTITUT, AARHUS UNIVERSITETDet Naturvidenskabelige FakultetEKSAMENGrundkurser i DatalogiAlgoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning)Antal sider i opgaves�ttet (in
l. forsiden): 5 (fem)Eksamensdag: Mandag den 14. august 2006, kl. 9.00-13.00Eksamenslokale: Tr�jborg, Willemoesgade 15, �Arhus N, 8200 �Arhus NTilladte medbragte hj�lpemidler:Alle s�dvanlige hj�lpemidler (l�reb�ger og notater)Materiale der udleveres til eksaminanden:
OPGAVETEKSTENBEGYNDERP�A N�STE SIDE|oOo|



Eksamen august 2006Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Skriftlig pr�veSide 2 af 5 siderOpgave 1 (25%)I denne opgave betragtes pyramide-grafer. En pyramide-graf med k lag best�ar af entrekant �verst med yderligere k� 1 lag herunder, som hver tilf�jer yderligere to knudertil grafen. Nedenst�aende �gur viser en pyramide-graf med 5 lag.
Sp�rgsm�al a: Angiv antal knuder n og kanter m i en pyramide-graf som funktion afantal lag k. Angiv som funktion af k udf�rselstiden for Prim's algoritme for at �nde etminimum udsp�ndende tr� af en v�gtet pyramide-graf. 2Man kan i det f�lgende bruge nedenst�aende s�tning om minimum udsp�ndende tr�eruden bevis:Lad G v�re en v�gtet uorienteret graf hvor alle kanter har forskellige v�gte.Lad e v�re en kant i G. Et minimum udsp�ndende tr� for G indeholder ehvis og kun hvis G ikke indeholder en 
ykel C, hvor e er den tungeste kant i
yklen C.Sp�rgsm�al b: Beskriv en algoritme der �nder et minimum udsp�ndende tr� for enpyramide-graf med n knuder i tid O(n). Det kan antages at alle v�gte er forskellige.2Sp�rgsm�al 
: Beskriv en algoritme med udf�rselstid O(n) der �nder den l�ngste stimellem to knuder i et minimum udsp�ndende tr� for en pyramide-graf med n knuder.2

(Opgaves�ttet forts�tter)



Eksamen august 2006Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Skriftlig pr�veSide 3 af 5 siderOpgave 2 (25%)I det f�lgende betragtes k-spors grafer, som er orienterede grafer hvor knuderne erpla
eret p�a k horizontale linier/spor, og hvor alle knuder h�jest har tre udg�aende kanter:en kant til den n�ste knude til h�jre i samme spor, en kant til en knude til h�jre i sporetovenover, og en kant til en knude til h�jre i sporet nedenunder. ts
Sp�rgsm�al a: Giv en algoritme med udf�rselstid O(n), der givet en v�gtet k-sporsgraf med n knuder og to knuder s og t, �nder den kortest vej fra s til t. 2Sp�rgsm�al b: Giv en algoritme med udf�rselstid O(n), der givet en k-spors graf medn knuder og to knuder s og t, �nder en vej fra s til t med mindst mulige spor-skifte,dvs. bruger f�rrest mulig op- og nedkanter. 2Sp�rgsm�al 
: Giv en algoritme, der givet en v�gtet k-spors graf med n knuder ogto knuder s og t, �nder den kortest vej fra s til t hvor alle op og ned kanter p�a stien erefterfulgt af en horizontal kant (dvs. det er ikke tilladt at have to kanter umiddelbartefter hinanden som begge skifter mellem to spor). Angiv algoritmens udf�rselstid. 2

(Opgaves�ttet forts�tter)



Eksamen august 2006Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Skriftlig pr�veSide 4 af 5 siderOpgave 3 (25%)I denne opgave er der givet to sekvenser af heltal x1; x2; : : : ; xn og y1; y2; : : : ; ym medhenholdsvis n ogm elementer. I denne opgave �nsker vi at �nde en voksende delsekvensder alternerer mellem elementer fra de to lister, og som starter med et element xi ogslutter med et element yj. Formelt �nsker vi at �nde 1 � i1 < i2 < � � � < ik � n og1 � j1 < j2 < � � � < jk � m s�aledes at k er st�rst mulig og xi < yi for i = 1; 2; : : : ; kog yi < xi+1 for i = 1; 2; : : : ; k� 1. Vi kalder s�adan en sekvens for en l�ngste voksendealternerende delsekvens.For de to sekvenser x1; : : : ; xn = 3; 7; 15; 3; 16; 4; 12; 8y1; : : : ; ym = 4; 9; 13; 10; 5; 6; 8; 14; 15er en l�ngste voksende alternerende delsekvens 3; 5; 7; 8; 12; 14 .I det f�lgende er L(i; j) l�ngden af en l�ngste voksende alternerende delsekvens derslutter med xi og yj. L(i; j) kan beskrives ved f�lgende rekursionsformel:
L(i; j) = 8>><>>: 0 hvis i = 0 _ j = 00 hvis xi � yj2 + maxfL(i0; j 0) j 0 � i0 < i ^ 0 � j 0 < j ^ yj0 < xig hvis xi < yjSp�rgsm�al a: Udfyld nedenst�aende L(i; j) tabel for sekvenserne x1; : : : ; x4 = 3; 5; 1; 4og y1; : : : ; y5 = 6; 2; 7; 8; 1: inj 0 1 2 3 4 501234 2Sp�rgsm�al b: Angiv en algorime baseret p�a dynamisk programmering der �nderl�ngden af en l�ngste voksende alternerende delsekvens for x1; : : : ; xn og y1; : : : ; ym.Angiv algoritmens udf�rselstid. 2Sp�rgsm�al 
: Udvid algoritmen til at rapportere en l�ngste voksende alternerendedelsekvens. Angiv algoritmens udf�rselstid. 2

(Opgaves�ttet forts�tter)



Eksamen august 2006Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Skriftlig pr�veSide 5 af 5 siderOpgave 4 (25%)I denne opgave betragtes kun strenge over alfabetet fa; bg.For en streng T = T [1℄T [2℄ � � �T [m℄ af l�nge m de�nerer vi perioden af T til at v�redet mindste p > 0 s�aledes at T [p+ 1::m℄ = T [1::m� p℄ ;dvs. T [p+ i℄ = T [i℄ for i = 1; 2; : : : ; m� p.Strengen T = abaabaab har perioden 3 da T [4::8℄ = T [1::5℄ = abaab, hvilket ogs�a kanses ved at pla
ere to kopier af T over hinanden med den ene forskudt p positioner:a b a| {z }p a b a a b| | | | |a b a a b a a bEn streng T af l�ngde m siges at v�re periodisk hvis dens periode p � m=2.Ovenst�aende streng er periodisk da p = 3 � m=2 = 4. Derimod er strengen ababbbabaf l�ngde m = 8 ikke periodisk, da den har perioden p = 6 > m=2 = 4.Sp�rgsm�al a: Angiv perioden for strengen T = abbabbaabbabb og om strengen erperiodisk. 2Sp�rgsm�al b: Beskriv en algoritme med udf�rselstid O(m2) der beregner periodenaf en streng T af l�ngde m. 2I det f�lgende �nsker vi givet en streng S af l�ngde n at �nde en l�ngste periodiskedelstreng af S (hvis s�adan en delstreng �ndes). Den l�ngste periodiske delstreng afS = bbabaababaabbbabbaa er delstrengen S[2::12℄ som har perioden 5.Bem�rk at i suÆx-tr�et for ovenst�aende streng S, �ndes der en knude v svarende tildelstrengen babaab, v har i sit undertr� blade svarende til suÆxerne af S starende iposition 2 og 7, perioden p = 7� 2, og at jbabaabj = 6 � p = 5.Sp�rgsm�al 
: Beskriv en algoritme med udf�rselstid O(n2), der givet et suÆx-tr�for en streng S af l�ngde n, for hver knude v i suÆx-tr�et �nder to positioner iv og jvhvor suÆxerne startende i position iv og jv har delstrengen svarende til v som pre�x,og s�aledes at afstanden mellem iv og jv er mindst mulig. 2I det f�lgende kan antages at et suÆx-tr� for en streng af l�ngde n fra et alfabet medO(1) tegn kan konstrueres i O(n) tid.Sp�rgsm�al d: Angiv en algoritme der givet en streng S af l�ngde n �nder denl�ngste periodiske delstreng i tid O(n2). 2


