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Eksamen Sommeren 2010 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 2 af 6 sider

Opgave 1 (25%)

I denne opgave betragter vi forst orienterede pyramide-grafer med ikke-negative vaegte
pa kanterne. En pyramide-graf bestar af en reekke lag af knuder. I det nederste lag
(lag 1) er der n knuder, og i hvert lag opefter aftager antal knuder med én. Den i'te
knude i lag j har kanter til den 7'te knude i lag j + 1 og den i + 1'te knude i lag 7 og
lag 2 — 1 (hvis disse knuder findes). Det antages, at grafen er givet ved incidenslister,
hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

Sporgsmal a: Angiv et BES-trae for ovenstaende graf, nar BFS-gennemlgbet starter
1 knuden A. Angiv kanterne 1 BFS-traeet og BE'S-numrene for knuderne. O

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

Sporgsmal c:  Angiv et korteste veje trae for ovenstaende graf, nar kortest veje
beregningen sker med hensyn til startknuden A. For hver knude v angiv ogsa afstanden
fra startknuden A til v. O

Sporgsmal d: For en pyramide-graf med n knuder i1 det nederste lag, angiv en
algoritme til at finde den korteste vej fra nederste venstre hjorne (s) til nederste hgjre
hjorne (t) med udferselstid O(n?). 0

Spargsmal e: Angiv kanterne i et minimum udspaendende trae for ovenstaende uori-
enterede pyramide-graf med veaegte pa kanterne. O









1(c) Korteste veje




1(d) Korteste veje
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Opgave 2 (15%)

Betragt nedenstaende netvaerk med de angivne kapaciteter pa kanterne.

Sporgsmal a:  Angiv en maksimal stromning fra s til ¢ i netvaerket (angiv for hver
kant stremningen langs kanten), angiv vierdien af en maksimal stromning, og angiv et
snit (dvs. opdeling af knuderne 1 to disjunkte maengder) hvor kapaciteten af snittet er
lig veerdien af en maksimal stremmning. O

Sporgsmal b: Betragt Edmonds-Karp algoritmen anvendt pa ovenstaende graf til
beregning af en maksimal stromning. Angiv de forbedrende stier der anvendes under
udferslen af Edmonds-Karp algoritmen. For hver forbedrende sti angiv knuderne pa
stien og strgmningen. man forbedrer med, langs stien. 0O



2(a) Max-Flow




2(b) Edmonds-Karp
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Opgave 3 (20%)

I denne opgave betragter vi labyrinter som er givet ved et gitter af m x n celler, hvor
cellerne kan veere blokerede (skraverede) eller fri. Fra en given celle kan man ga til cellen
oven over, neden under, venstre for, og hgjre for cellen, hvis disse er fri. Nedenstaende
eksempel (til ventre) er en 9 x 7 labyrint. Vi ensker at komme fra gverste venstre hjgrne
(s) til nederste hojre hjorne (). I nogle af cellerne er der angivet et positivt tal. Dette
tal angiver det antal straf-point man far ved at ga igennem cellen. F.eks. giver den
stiplede sti 15 = 6+5+4 straf-point. Malet er at finde en sti fra s til + med mindst
mulig straf.

Labyrinten er givet ved et to-dimensionalt array A, hvor Ali, j| = —1 hvis cellen er
blokeret, Alz, j] = 0 hvis cellen ikke giver straf-point, og ellers angiver Ali, j| > 0 det
antal straf-point man far ved at ga igennem cellen (se figuren til hgjre).

Sporgsmal a: Beskriv en algoritme der finder en sti fra s = A[l, 1] til t = A|m, n]
med mindst mulige straf-point. Angiv algoritmens udforselstid. O

Sporgsmal b: Beskriv en algoritme der givet en labyrint (uden straf-point) finder
det storste samtidige antal stier man kan ga fra s til £, saledes at alle par af stier kun
har cellerne s og t til faelles. O
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Opgave 4 (20%)

Lad T vare en streng af leengde n, og lad S, .5,,....5) veere k strenge med samlet
. AT k

leengde N =377 |Si].

Vi onsker at afgere om 1" kan skrives som en konkatenation af strenge fra Sy, Ss, .. .. S},

hvor hvert S; kan forekomme et vilkarligt antal gange (0, 1, eller flere gange).

F.eks. kan strengen

T"=ABBBBDABABB

skrives som en konkatenation af en delmeengde af strengene
S; = ABB So=ACAA S3 = BB Sy = ABA Sy =D

For 0 < j < n lader vi C(j) angive om 171..j] kan skrives som en konkatenation af
strenge fra S|, ..., 5.

sand hvis j =0

C(j) = sand hvis j > 0 og der findes 7 hvor

M Sil < ACG=IS]) A TI—1Si]+1.5] =S,
falsk ellers



Sporgsmal a: Udfyld nedenstaende tabel for C'(i) for 0 < i < 14, nar
T"—ABBBBBBABABAAA
S| =BB So = BBBBB S3 = AB Sy =ABA Sy =AAA

i J0 1 23456 789 10 11 12 13 14
(i) | ]

Sporgsmal b: Angiv en algoritme baseret pa dynamisk programmering, der givet

en streng 1" og en maengde af strenge 57,95, ...,5 afgor om T kan skrives som en
konkatenation af strenge fra Sy, So,.... Sk, hvor hvert S; kan forekomme et vilkarligt
antal gange. Angiv algoritmens udforselstid. O

Sporgsmal c:  Udvid algoritmen fra spergsmal b) til ogsa at rapportere sekvensen
af strenge fra S, 5,,..., S;. hvis konkatenation er lig 7" — hvis sadan en losning findes.

Angiv algoritmens udforselstid. O
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Opgave 5 (20%)
Givet en streng S angiver S strengen laest bagfra. F.cks. hvis S = ABCsaer S = CBA.
I denne opgave gnsker vi givet en streng 1" af leengde n og over et alfabet af storrelse

O(1) at finde en leengst mulig delstreng S saledes at bade S og S forekommer i T', og
hvor der findes en forekomst af S og S'171 som ikke overlapper.

F.eks. for 7" = DABCBAC forekommer S = AB pa position to i 1" og S = BA pa
position 5 1 1. Dette er en leengst mulig streng hvor der findes ikke-overlappende
forekomster af S og S. (Bemerk at S = ABC og S = CBA begge forekommer i
strengen T', men at der ikke er ikke-overlappende forekomster af S og S).

Sporgsmal a: Angiv for strengen
1T"=ABCBACBCABB

en leengst mulig delstreng S, hvor der findes ikke-overlappende forekomster af S og S
11", Angiv S og positionen af en ikke-overlappende forekomst af S og S. O

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

Sporgsmal b: Beskriv en algoritme der givet en streng 7', finder en leengst mulig
delstreng S, hvor der findes ikke-overlappende forekomster af S og S 171. Angiv algo-
ritmens udforselstid. O



