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Eksamen August 2014 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 2 af 11 sider

Opgave 1 (25%)

Bemaerk: Bagerst i eksamensseettet findes sider til at angive svarene til opgave 1 pa
og som afleveres som del af eksamensbesvarelsen.

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, BFS-numrene for knuderne, og raekkefglgen
knuderne bliver indsat i kgen ) i BFS-algoritmen. |

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. m|

Spgrgsmal e: Angiv kanterne i et minimum udspaendende trae (MST) for ovenstaende
uorienterede graf med veegte pa kanterne. Angiv i hvilken raekkefglge knuderne bliver
taget ud af prioritetskgen @) i Prim’s algoritme, nar denne starter i knuden A. |

(Opgavesaettet fortseetter)



Eksamen August 2014 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 3 af 11 sider

Opgave 2 (15%)

Bemaerk: Bagerst i eksamenssettet findes en side til at angive svarene til opgave 2 pa
og som afleveres som del af eksamensbesvarelsen.

Betragt nedenstaende netveerk 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 udfgrslen af Edmonds-Karp algoritmen. For hver forbedrende sti
angiv knuderne pa stien og strgmningen, man forbedrer med, langs stien. |

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen August 2014 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 4 af 11 sider

Opgave 3 (20%)

I denne opgave betragter vi et m x n gitter ;
bestaende af m rackker med n celler, og hvor
nogle celler er blokkeret. Vi gnsker at finde
stier fra cellerne i nederste rackke (rackke 1) til
celler i den gverste reekke (rackke m), hvor en sti
kun besgger ikke-blokkerede celler og hvor man S N (NN R
i hvert skridt kun kan ga horisontalt eller ver-
tikalt til en ikke-blokkeret nabocelle. Leengden
af en sti er antal skridt man tager. Eksemplet til
hgjre viser en sti fra (1,2) til (9,3) af leengde 19.
Blokkerede celler er skraveret. 2

) pme

Spgrgsmal a: Beskriv en algoritme der, givet et m x n gitter hvor nogle celler er
blokkeret, et punkt (1,7) nederst i gitteret, og en tid ¢, afger om der findes en sti af
leengde hgjst ¢ fra (1,4) til en eller anden ikke-blokkeret celle i gverste raekke i gitteret.
Angiv algoritmens udfgrselstid. |

Vi gnsker nu at finde flere samtidige stier fra
celler i nederste rackke til celler i gverste rackke.
Input er en delmaengde I af de ikke-blokkerede
celler i raekke 1, og en tid ¢t. Vi gnsker at finde
en storst mulig delmaengde [y C I, saledes at 1504 14 1a
der findes stier af leengde ¢ fra cellerne i Iy til i
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forskellige celler i den gverste rackke, saledes at L |12
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tilﬂeth\Srt tidspﬁméd er ingen z;f slt)ilerne i samme 1{2}“1_'_'_{(17'_%‘: N _1:0 =
celle. Det er tilladt at en sti forbliver i samme T

celle i et eller flere skridt. I eksemplet til hgjre \\\$ ; T\\\

er [ cellerne med de fire cirkler i nederste rackke A 8 4:7 ('),— Sl R

og t = 16. De tre stier angiver en mulig lgsning, . - :

hvor tallene langs stierne angiver hvor stierne er 5 4 3702

[y

til de forskellige tidspunkter. Bemserk f.eks. at o[ 23
man langs stien leengst til venstre befinder sig i | |
celle (2,1) til tiderne 1, 2 og 3. For at alle fire 1| O O
celler i I kan have en sti til en celle i gverste

raekke ville det kraeves at t = 17.
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Spgrgsmal b: Beskriv en algoritme der, givet et m x n gitter hvor nogle celler er
blokkeret og k startceller I = {(1,41),...,(1,4x)} nederst i gitteret, finder en maksimal
delmaengde I, C I saledes at der findes stier fra alle (1,4;) € I, af leengde ¢ og saledes at
ingen af stierne er i samme celle til et givet tidspunkt. Angiv algoritmens udferselstid.

O

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen August 2014 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 5 af 11 sider

Opgave 4 (20%)

Givet en sorteret liste af n forskellige tal, 1 < x5 < --- < x,, og et heltal k, gnsker vi
at finde k intervaller Iy, ..., Iy, hvor I; = [(;,1;] og ¢; < r;, saledes at alle x; er deekket
af mindst ét interval, dvs. {z1,x9,...,2,} C LHULU---Uly, og saledes at det leengste
interval er kortest mulig, dvs. L = max{r; — {1,79 — lo, ..., 7 — {x} er mindst mulig.

F.eks. kan z1,...,26 = 1,3,4,8,13,15 deekkes af de tre intervaller [1,4],[8, 8], [13, 15],
hvor det leengste interval er [1,4], som har lseengde 4 — 1 = 3.

For 0 <i<mogl<j<k, lader vi L(i,j) betegne den mindste intervalleengde, hvor
T1,Ta, ..., 7; kan daekkes af j intervaller med leengde L(i, 7).

L(i, j) kan bestemmes ved folgende rekursionsformel:

0 hvis ¢ =0
L(i,j) =1} x —x; hvisi >0o0gj=1
min{max{L(t—1,j —1),x; — 2} | 1 <t <i} hvisi>0o0gj>1

Spgrgsmal a: Udfyld nedenstaende tabel for z,..., 27 =2,4,5,7,9,10,11 og k = 4.

L(i,j) |1 2 3 4

~
.
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Spgrgsmal b: Angiv en algoritme baseret pa dynamisk programmering, der givet
Ty < X9 < --- <z, 0g k, beregner L(n, k). Angiv algoritmens udforselstid. |

Spgrgsmal c:  Udvid algoritmen fra spegrgsmal b) til at udskrive en meengde af
k intervaller der deekker xy,xs,...,2,, og hvor det leengste interval er kortest mulig.
Angiv algoritmens udfgrselstid. |

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen August 2014 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 6 af 11 sider

Opgave 5 (20%)

Givet en streng S af laeengde n, gnsker vi et at finde en delstreng y Xy som forekommer
flest gange i S, hvor y er et vilkarligt tegn og X er en vilkarlig streng (muligvis den
tomme streng).

F.eks. for strengen S = bacbacbaabacbbacabacbcc, sa forekommer bacb fire gange
(y=Dbog X = ac).

Sporgsmal a: Angiv for nedenstaende streng S en delstreng y Xy som forekommer
flest gange 1 S. Angiv ogsa alle positioner i S hvor denne delstreng y Xy forekommer.

12345678 9101112131415161718 192021 222324 25262728

S=abcabdcabdcbcbcabdcbcabdccab 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 S af leengde n og over et
alfabet med O(1) tegn, finder en delstreng y Xy som forekommer flest gange i S. Det
antages at der findes mindst et tegn som forekommer mindst to gange i S. Angiv
algoritmens udfgrselstid. For at opna fuld point for besvarelsen skal den beskrevne
algoritme have udferselstid O(n?). (Problemet kan lgses i O(n) tid, hvilket det dog
ikke kraeves i denne opgave). |

(Opgavesaettet fortsaetter)



Arskort: Navn:

Eksamen August 2014 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 7 af 11 sider

Opgave 1 — Svar

Spgrgsmal a: BFS

Indsaettelser i Q:

Spgrgsmal b: DFS

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen August 2014 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 8 af 11 sider

( blank side )

(Opgavesaettet fortsaetter)



Arskort: Navn:

Eksamen August 2014
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning)

Skriftlig prave
Side 9 af 11 sider

Opgave 1 — Svar

Spgrgsmal c: SSSP

Spgrgsmal d:

Steerke sammenhaengskomponenter:

Spgrgsmal e: MST

Udtagelse fra @:

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen August 2014 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 10 af 11 sider

( blank side )

(Opgavesaettet fortsaetter)



Arskort: Navn:

Eksamen August 2014 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 11 af 11 sider

Opgave 2 — Svar

Spgrgsmal a:

Verdien af strgmning:

Minimal snit:

Spgrgsmal b:

Forbedring Forbedrende sti




