INSTITUT FOR DATALOGI, AARHUS UNIVERSITET

EKSAMEN

Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning)

Antal sider i opgavesaettet (incl. forsiden): 6 (seks)

Eksamensdag: Torsdag den 23. august 2012, kl. 9.00-13.00

Tilladte medbragte hjselpemidler:

Alle saedvanlige hjeelpemidler (laerebgger, notater, lommeregner).
Computer ma ikke medbringes.

Materiale der udleveres til eksaminanden:

OPGAVETEKSTEN
BEGYNDER
PA NESTE SIDE

—000—




Eksamen August 2012 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 2 af 6 sider

Opgave 1 (25%)

Betragt nedenstaende veegtede orienterede graf. Det antages, at grafen er givet ved
incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

Sporgsmal a: Angiv et BFS-tree for ovenstaende graf, hvor BFS-gennemlgbet starter
i knuden A. Angiv kanterne i BFS-traeet og BFS-numrene for knuderne. |

Spgrgsmal b: Angiv et DFS-tre for ovenstaende graf, hvor DFS-gennemlgbet starter
i knuden A, og en DFS-nummerering af knuderne. Angiv for hver knude “discovery
time” og “finishing time”. |

Spgrgsmal c:  Angiv et korteste veje (SSSP) trae for ovenstaende graf, nar korteste
veje beregningen sker med hensyn til startknuden A. For hver knude v angiv ogsa
afstanden fra startknuden A til v. |

Spgrgsmal d: Angiv de steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf. For

hver komponent angiv knuderne i komponenten. O
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Spgrgsmal e: Angiv kanterne i et minimum udspeendende trae for ovenstaende uori-
enterede graf med veegte pa kanterne. |

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

Opgave 2 (15%)

Betragt nedenstaende netveaerk med de angivne kapaciteter pa kanterne.

Spgrgsmal a:  Angiv en maksimal strgmning (maximum flow) fra s til ¢ i netvaer-
ket (angiv for hver kant stremningen langs kanten), angiv veerdien af en maksimal
stromning, og angiv et snit (cut) (dvs. opdeling af knuderne i to disjunkte meengder)
hvor kapaciteten af snittet er lig veerdien af en maksimal strgmning. |

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

(Opgavesaettet fortsaetter)
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 4 af 6 sider

Opgave 3 (20%)

I denne opgave kigger vi pa uorienterede grafer der repraesenterer vejnet med hgjde-
angivelser. Vi gnsker at finde veje fra en startknude s til en slutknude ¢. Hver kant
har en afstand, der angiver afstanden mellem kantens to endepunkter. Hver knude har
en hgjde, der angiver hgjden over havet i knuden. Alle afstande og hgjder er positive
heltal. En graf har n knuder og m kanter.

hgjde D

| | | - afstanc
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I ovenstaende graf (til venstre) betragter vi stien sAC' Dt. Hgjdeprofilen for denne sti er
vist til hgjre. Stiens samlede laeengde er 13. Den maksimale hgjde pa stien er i knuden D,
hvor hgjden er 35. Den samlede stigning pa stien er 30 = (20 — 10) + (35 — 15), som
er summen af stigningerne pa kanterne sA og C'D. Bemeerk at kanter hvor det gar ned
modregnes ikke i den samlede stigning. Bemeerk at stien sABt er leengere (leengde 18)
men har en mindre samlet stigning (samlet stigning 20).

Spgrgsmal a: Beskriv en algoritme, der givet et veegtet vejnet og en hgjde H, finder
en korteste sti fra s til ¢, hvor den maksimale hgjde pa stien er < H, eller rapporterer at
ingen sadan sti findes. Angiv algoritmens udferselstid som funktion af m og n. Bemaerk
at algoritmens udferselstid ikke ma afhesenge af H. |

Spgrgsmal b: Beskriv en algoritme, der givet et veegtet vejnet, finder en sti fra s
til ¢, hvor den samlede stigning er mindst mulig. Angiv algoritmens udfgrselstid som
funktion af m og n. Bemeerk stien ma veere vilkarlig lang. O

Spgrgsmal c: Beskriv en algoritme, der givet et vaegtet vejnet og en hgjde H, finder
en korteste sti fra s til ¢, hvor den samlede stigning er < H, eller rapporterer at ingen
sadan sti findes. Angiv algoritmens udfgrselstid som funktion af m, n og H. Hint:
Udnyt at hgjderne er positive heltal. |

(Opgavesaettet fortsaetter)
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Opgave 4 (20%)

I denne opgave har vi en maengde monter og et heltalligt belgb n, og gnsker at finde
det mindste antal mgnter saledes at n er lig summen af mgnterne, eller rapportere at
belgbet ikke er muligt at opna med de givne mgnter (hvor vi sa blot returnerer +00).
Vi antager at vi har k typer mgnter. For den i’te type mgnt, angiver v; veerdien af
denne mgnttype, og f; antallet af mgnter vi har med veerdi v;.

F.eks. kan man med nedenstaende mgnter opna 29 med fire mgnter (204+5+2+2), men
28 kan man ikke opna.

¢t 1 2 3 4 5
v, 1 2 5 10 20
fi 03 4 3 2
Vilader C'(n, i) betegne det mindste antal mgnter, hvormed n kan skrives som summen
af monter af typerne 1,...,i fra vores maengde. C(n,i) kan bestemmes ved folgende
rekursionsformel:
0 hvis n =0
C(n,i) =< oo hvis n >0 o0g i =0

min{j +C(n—j-v;,i—1)|0<j< fiAn—j-v; >0} ellers

Spgrgsmal a: Angiv C'(46,4) for ovenstaende maengde af mgnter, dvs. det mindste
antal mgnter for at opna belgbet 46 og hvor man kan anvende mgnter af typerne 1,. .., 4.
O

Sporgsmal b: Angiv en algoritme baseret pa dynamisk programmering, der givet en
meengde monter og et heltal n > 0, beregner det mindste antal mgnter der skal til at
fa belgbet n. Angiv algoritmens udfgrselstid. |

Spgrgsmal c:  Udvid algoritmen fra sporgsmal b) til ogsa at rapportere veerdien af
mgnterne for opna belgbet n. Angiv algoritmens udfgrselstid. |

(Opgavesaettet fortsaetter)
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Opgave 5 (20%)

Antag at vi er givet en streng T' = w1 ...z, af leengde n. En palindromsk gentagelse i
T er en streng S, saledes at bade S og S forekommer som delstrenge i T', hvor S er S
lzest bagfra. F.eks. er S =abcabab en palindromsk gentagelse i strengen

T —=cabaababacbacaaabcababac

da S forekommer pa position 16, og S =babacba pa position 6. I det fglgende gnsker
vi at finde en palindromsk gentagelse med maksimal leengde.

Spgrgsmal a:  Angiv en palindromsk gentagelse S med maksimal lengde i ne-
denstaende streng T'. Angiv positionerne hvor S og S forekommer i 7.

T —cabaaabcbacbabcbaabach O

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

Spgrgsmal b:  Beskriv en algoritme, der givet en streng T af leengde n over et
alfabet med O(1) tegn, finder en palindromsk gentagelse med maksimal leengde. Angiv
algoritmens udfgrselstid. |



