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Eksamen Sommeren 2009 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 2 af 8 sider

Opgave 1 (25%)

Betragt nedenstaende orienterede graf med ikke-negative vaegte pa kanterne. Det an-
tages at grafen er givet ved incidenslister hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.
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Spegrgsmal a: Angiv et BFS tra for ovenstaende graf, nar BFS gennemlgbet starter
i knuden A. Angiv kanterne i BFS traeet og BFS numrene for knuderne. |

Sporgsmal b: Angiv et DFS trae for ovenstaende graf, nar DFS gennemlgbet starter
i knuden A, og en DFS nummerering af knuderne. Angiv for hver knude “discovery
time” og “finishing time”. O

Spgrgsmal c: Angiv et kortest veje tree for ovenstaende graf, nar kortest veje bereg-
ningen sker med hensyn til startknuden A. For hver knude v angiv ogsa afstanden fra
startknuden A til v. m|

Sporgsmal d: Angiv de steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf. O

Betragt nu folgende uorienterede graf med vaegte pa kanterne.

Spgrgsmal e: Angiv kanterne i et minimum udspaendende trae for ovenstaende graf.

O
(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen Sommeren 2009 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 3 af 8 sider

Opgave 2 (15%)

Betragt nedenstaende netveerk med de angivne kapaciteter pa kanterne.

Spgrgsmal a: Angiv en maksimal strgmning fra s til ¢ i netveerket (angiv for hver
kant strgmningen langs kanten), angiv veerdien af en maksimal strgmning, og angiv et
snit (dvs. opdeling af knuderne i to disjunkte meengder) hvor kapaciteten af snittet er
lig en maksimal strgmning. O

Sporgsmal b: Betragt Edmonds-Karp algoritmen anvendt pa ovenstaende graf til
beregning af en maksimal stromning. Angiv de forbedrende stier der anvendes under
udfgrslen af Edmonds-Karp algoritmen. For hver forbedrende sti angiv knuderne pa
stien og strgmningen man forbedrer med langs stien. |

(Opgavesaettet fortseetter)



Eksamen Sommeren 2009 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 4 af 8 sider

Opgave 3 (20%)

I denne opgave betragter vi et gitter af n xn celler, hvor cellerne kan vaere blokerede eller
fri. Nedenstaende eksempel er et gitter med 7 x 7 celler hvor skraverede celler angiver
blokerede celler. Vi gnsker at finde den hurtigste sti fra et punkt s til et andet punkt ¢,
hvor vi antager at s og ¢ er gitterpunkter. Vi antager at input er et to-dimensionalt
array som angiver for hver celle om cellen er blokeret eller fri.

Vi antager forst at vi i hvert skridt gar fra et gitterpunkt til et andet gitterpunkt, hvor
man kan ga langs praecis en side eller en diagonal i en fri celle. Nedenstaende eksempel
til venstre viser en hurtigste sti fra s til t med 7 skridt. Stien i eksemplet til hgjre er ikke
lovlig da den et sted gar langs en celle-side hvor begge tilstgdende celler er blokerede
og et andet sted fglger en diagonal i en blokeret celle.
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(ulovlige stykker af stien er stiplet)

Sporgsmal a: Beskriv en algoritme der finder en hurtigste sti fra s til ¢ nar man i
hvert skridt kan ga langs praecis en side eller en diagonal i en fri celle. Angiv algoritmens
udferselstid. O

(Opgaveseaettet fortseetter)



Eksamen Sommeren 2009 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 5 af 8 sider

Vi betragter nu en variation af problemet hvor man i hvert skridt anvender en hastigheds-
vektor v; = p;11 — pi, hvor pg, p1, - .., pi er stien af gitterpunkter man besgger og py = s
og pr = t.

For en lovlig sti kraever vi at:

(a) alle v; har heltallige koordinater (garanterer at hvert skridt ender pa et gitter-
punkt)

(b) differensen v;,; — v; mellem to hastighedsvektorer har koordinater i {—1,0,1}
(garanterer begreenset acceleration)

(c) koordinaterne pa den forste og sidste hastighedsvektor tilhgrer {—1,0,1} (garan-
terer at vi kan starte og slutte med hastighed 0)

(d) den sammenhaengende sti fra s til ¢, hvor p; er forbundet til p;4; med en lige linie,
gar kun igennem det indre eller siderne pa frie celler.

I nedenstaende eksempel til venstre er de 6 hastighedsvektorer (0,1), (1,2), (2,1)
(1,-1) og (0,-1), og i eksemplet til hgjre er de 6 hastighedsvektorer (1,1), (1,2), (0,1),
(2,1), (0,-1), (1,-2).

Eksemplet til hgjre opfylder ikke kravene til en lovlig sti da folgende ikke er opfyldt: (b)
geelder ikke da hastighedsvektoren endres fra (0,1) til (2,1) 1 p3, og tilsvarende i py aen-
dres hastighedsvektoren fra (2,1) til (0,-1); (c¢) geelder ikke for den sidste hastighedsvek-
tor, som er (1,-2); (d) geelder ikke mellem p; og ps og mellem ps og ¢ hvor stien gar
igennem det indre af to blokerede celler.
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Spgrgsmal b: Beskriv en algoritme der finder en hurtigste sti fra s til ¢t nar hvert
skridt har sin egen hastighedsvektor. Angiv algoritmens udferselstid. Hint: Lav en
graf med en knude for hvert par af et gitterpunkt og en hastighedsvektor. |

(Opgavesaettet fortseetter)



Eksamen Sommeren 2009 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 6 af 8 sider

Opgave 4 (20%)

Lad S = {p1,...,pn} veere en maengde af n > 2 punkter i planen, hvor p; = (x;, ;)
og x; og y; er heltal. Det antages at x; < x;1 for alle 1 <i < n, dvs. punkterne har
forskellige z-koordinater og punkterne er sorteret efter z-koordinaterne.

En sekvens af punkter Q) = ¢, ..., qx betegnes som en konveks kede hvis punkterne er
sorteret efter x-koordinaterne, x-koordinaterne er forskellige, og for alle 1 < ¢ < k — 2
udggr punkterne ¢;, ¢; 11, giro €n venstre drejning, dvs. vinklen mellem linierne ¢;11¢q; og
Qi+1Gi+2 er mindre end 180°.

q1

Hvis @ C S siger vi at () er en konveks kaede 1 S. I nedenstaende eksempel er () =
{P2, 3, 5, pe} en konveks keede i .S = {p1, p2, p3, pa; Ps, Pe -

For 1 <i < j < nlader vi CC(i,7) betegne storrelsen af en storste konveks kade i S
hvor p; og pj er de to sidste punkter i keden.

CC(i, j) kan beskrives ved folgende rekursionsformel:

max{CC(k,i) + 1|1 <k <iA LeftTurn(pg, p;, p;) }
CcC(i,j) = hvis i > 1 Ader findes k" hvor 1 < k" < i A LeftTurn(py/, p;, ;)

2 ellers

Her angiver LeftTurn(py, p;, p;) testet for om tre punkter udger en venstre drejning,
som kan testes ved fglgende udtryk:

Ty — T — TpY; + XYk + TRy — iy > 0

(Opgaveseaettet fortseetter)



Eksamen Sommeren 2009 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 7 af 8 sider

Sporgsmal a: Udfyld for ovenstaende punktmeengde indgangene i nedenstaende tabel
for CC(4, j) for i < j.
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Sporgsmal b: Angiv en algoritme baseret pa dynamisk programmering, der givet
en meengde S med n punkter, finder storrelsen af en storste konveks kaede i S. Angiv
algoritmens udferselstid. |

Spgrgsmal c: Udvid algoritmen fra spegrgsmal b) til, givet en mengde S med n
punkter, at rapportere punkterne i en stgrst mulig konveks keede i .S. Angiv algoritmens
udferselstid. |

(Opgavesaettet fortseetter)
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 8 af 8 sider

Opgave 5 (20%)
For en streng U = x125 - - - x_12; betegner E: TrTp_1 - - - Toxq strengen U laest bagfra.
F.eks. for U = ABABBC sa er /= CBBABA.

For strengen S = ACBABCBAAABC forekommer stregen U = ABC pa position 4 og 10
og U= CBA pa position 2 og 6.

—

S =ACBABCBAAABC

123456789 101112

Sporgsmal a: Angiv for strengen
S =ABBACADABA
alle delstrenge U hvor bade U og U forekommer mindst en gang i S og |U| > 2. For

hver delstreng U angiv U samt de positioner hvor U og 5 forekommer.

U Forekomster U | Forekomster E

d

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

Sporgsmal b: Beskriv en algoritme der givet en streng S af laengde n fra et alfabet

med O(1) tegn, finder en laengste delstreng U hvor bade U og U forekommer i S. Angiv
algoritmens udferselstid. |

Spgrgsmal c: Beskriv en algoritme der givet en streng S af laeengde n fra et alfabet
med O(1) tegn, finder en delstreng U hvor |U| > 2 og antallet af forekomster af U i

S er lig antallet af forekomster af 5 i .S, eller rapporterer at en sadan delstreng findes
ikke. Angiv algoritmens udferselstid. |



