
Skriftlig EksamenDatastrukturer og Algoritmer (DM02)Institut for Matematik og DatalogiSyddansk Universitet, OdenseTirsdag den 12. januar 1999, kl. 9{13Alle s�dvanlige hj�lpemidler (l�reb�ger, notater, etc.) samt brug af lommeregnerer tilladt.Eksamenss�ttet best�ar af 4 opgaver p�a 6 nummererede sider (1{6). Fuld besva-relse er besvarelse af alle 4 opgaver.De enkelte opgavers v�gt ved bed�mmelsen er angivet i procent. Der m�a gernerefereres til algoritmer og resultater fra l�rebogen inklusive �velsesopgaverne.Henvisninger til andre b�ger (udover l�rebogen) accepteres ikke som besvarelseaf et sp�rgsm�al.Bem�rk, at hvis der er et sp�rgsm�al i en opgave, man ikke kan besvare, m�a mangerne (s�a vidt det er muligt) besvare de efterf�lgende sp�rgsm�al og blot antage,at man har en l�sning til de foreg�aende sp�rgsm�al.
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Opgave 1 (25%)P�a et datalogisk institut skal der l�gges 
iser p�a badev�relsesgulvet. Der skaldannes en r�kke datalogiske ord og begreber som f.eks. \dynamisk programme-ring". Desv�rre kan der ikke leveres enkelt-bogstavs-
iser. I stedet kan man k�be
iser med forskellige kombinationer af bogstaver. Derfor har vi brug for at kunneafg�re, om en konkret tekst kan skrives vha. de 
isetyper, der er til r�adighed.Man kan k�be lige s�a mange, det skal v�re, af de 
isetyper, der f�res.Hvis man har f�lgende 
isetyper:AMI DYN EN GO HU JASK RAMME RING ROG SK P T VAs�a kan man f.eks. godt skriveDYN AMI SK P ROG RAMME RINGBem�rk, at en blank bare er et tegn p�a lige fod med alle andre tegn.Nedenst�aende Python program afg�r generelt, om en tekst T kan skrives vha.
isetyperne L, hvor L er en liste af de strenge, man kan k�be p�a 
iser.def Makes(L, T, i, j):if i == j:return 1for f in L:if f == T[i:j]:return 1for k in range(i+1, j):if Makes(L, T, i, k) and Makes(L, T, k, j):return 1return 0L = ["AMI ","DYN ","EN ","GO","HU ","JASK","RAMME","RING","ROG","SK P","T","VA"]T = "DYNAMISK PROGRAMMERING"print Makes(L, T, 0, len(T))
Sp�rgsm�al a: Forklar kort, hvordan programmet fungerer. 22



Sp�rgsm�al b: Vis, at man kan komme til at lave det samme kald adskilligegange under afviklingen af programmet (man beh�ver ikke bruge samme L og Tsom i eksemplet). 2Det viser sig, at udf�relsestiden af programmet bliver eksponentiel i l�ngden afstrengen T .Sp�rgsm�al c: Skriv en ny og mere e�ektiv udgave af Makes vha. dynamiskprogrammering. 2Sp�rgsm�al d: Hvad bliver tidskompleksiteten, n�ar der anvendes dynamisk pro-grammering? Argument�er for dit svar. 2Opgave 2 (25%)Denne opgave handler om letteste udsp�ndende skove. I kurset har vi specieltset p�a Kruskal's algoritme, der har en god kompleksitet p�a generelle grafer. Nuvil vi i stedet for generelle grafer se p�a specielle klasser af grafer. Sp�rgsm�alenedrejer sig om at konstruere algoritmer, der p�a disse specielle grafer, har endnubedre kompleksiteter end Kruskal's algoritme. I hvert tilf�lde skal den algoritme,man angiver, v�re s�a e�ektiv som muligt givet den begr�nsning, der er lagt p�ainput-graferne.Alle graferne er ikke-orienterede, v�gtede grafer. Graferne er ikke n�dvendigvissammenh�ngende, s�a den letteste udsp�ndende skov best�ar af et letteste ud-sp�ndende tr� for hver komponent i grafen.Sp�rgsm�al a: Alle kanter har v�gt 1.Beskriv en e�ektiv algoritme, og argument�er for algoritmens tidskompleksitet. 2Sp�rgsm�al b: Alle kanter har v�gt 1 eller 2.Beskriv en e�ektiv algoritme, og argument�er for algoritmens tidskompleksitet. 2Sp�rgsm�al c: Alle knuder har grad h�jst 2.Beskriv en e�ektiv algoritme, og argument�er for algoritmens tidskompleksitet. 2
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Opgave 3 (25%)I denne opgave har vi givet en liste af heltal A. Listen har l�ngde n. Vi er inter-esseret i at beregne alle summer af dellister af l�ngde m, hvor 1 < m < n. Disseresultater gemmes i listen B i samme r�kkef�lge, som de optr�der i A. Listen Bantages at v�re lang nok. F�lgende programstump laver denne beregning:S, i = 0, 0while i < m:S = S + A[i]i = i + 1B[0] = S# Pr�while i < n: # IS = S + A[i] - A[i-m]i = i + 1B[i-m] = S# PostHvis vi f.eks. har A = [1,7,5,7,8,3,4], n = 7 og m = 3 s�a vil B komme til atindeholde B = [13,19,20,18,15].I denne opgave skal det vises, at den anden while-l�kke virker korrekt. Man kanantage, at der g�lder f�lgende pr�-betingelse til den anden while-l�kke:i = m ^ S = A[0] + � � �+ A[m� 1] ^ B[0] = SLad I betegne pr�dikatet:i � n^ S = A[i�m] + � � �+ A[i� 1]^ 8j 2 f0; : : : ; i�mg : B[j] = A[j] + � � �+ A[j +m� 1]Sp�rgsm�al a: Vis, at I er en invariant for den anden while-l�kke. 2Sp�rgsm�al b: Vis, at den anden while-l�kke terminerer. 2Postbetingelsen er:8j 2 f0; : : : ; n�mg : B[j] = A[j] + � � �+ A[j +m� 1]Sp�rgsm�al c: Vis, at algoritmen er korrekt. 24



Opgave 4 (25%)Denne opgave handler om punkter i planen og forskellige former for s�gning efterdisse punkter. Vi de�nerer en s�gestruktur, som vi kalder et prioritetss�getr�(forkortet PS-tr�).Nedenfor ses et eksempel. Til venstre er der et koordinatsystem indeholdende syvpunkter. Til h�jre er det prioritetss�getr�, punkterne opbevares i.
-
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,,,, llll(4; 5)3����(3; 0)������� TTT(6; 3)����En knude i et PS-tr� har felterne: left, right, x, y og xlm, hvor \xlm" st�ar for\x left max". Dvs. en reference til et venstre undertr� (left), et h�jre undertr�(right), et punkt (x og y), samt en ekstra x-v�rdi (xlm), der skal indeholde denst�rste x-koordinat i venstre undertr�. Da bladene ikke har et venstre under-tr�, har deres xlm-felt ikke nogen (interessant) v�rdi. P�a tegningen er de derforudeladt.For nemheds skyld antager vi, at ingen punkter har samme x- eller y-koordinat.Nedenfor forklarer vi, hvordan et PS-tr� for n punkter kan konstrueres rekursivt.Husk, at dn2 e betegner det mindste heltal, der er st�rre end eller lig med n2 .� Hvis n = 0, er PS-tr�et tomt.� Hvis n = 1, best�ar PS-tr�et af en enkelt knude indeholdende det ene punkt.� Hvis n > 1, anbringes det punkt, der har st�rst y-koordinat, i roden. Deresterende n � 1 punkter deles i en venstrehalvdel best�aende af de dn�12 epunkter med mindst x-koordinat og en h�jre halvdel best�aende af resten afpunkterne.Rodens venstrebarn er et PS-tr�, der konstrueres udfra punkterne i venstrehalvdel, og rodens h�jrebarn er et PS-tr�, der konstrueres udfra punkternei h�jre halvdel.Endelig anbringes den st�rste x-koordinat i venstre undertr� ogs�a i rodeni feltet xlm. 5



Det kan antages, at man har en funktion IsLeaf til r�adighed, som afg�r, om enknude er et blad eller ej.Sp�rgsm�al a: Skriv en Python-funktion, der i tid O(logn) afg�r, om et punkt(x; y) �ndes i et givet PS-tr� T . 2Sp�rgsm�al b: Forklar, hvordan man givet et tal b kan �nde (og udskrive) allede punkter, der har y-koordinat st�rre end eller lig med b.Hvis der er k s�adanne punkter, skal resultatet �ndes i tid O(k). 2Sp�rgsm�al c: Givet to tal a1 og a2, s�a a1 < a2. Hvor i tr�et �nder man punkter(x; y), s�a a1 � x � a2?Igen antager vi, at k er st�rrelsen af output. Hvordan udskriver man alle dissepunkter i tid O(logn+ k)? 2Sp�rgsm�al d: Givet tre tal a1, a2 og b, s�a a1 < a2. Hvor i tr�et �nder manpunkter (x; y), s�a a1 � x � a2 og y � b?Igen antager vi, at k er st�rrelsen af output. Hvordan udskriver man alle dissepunkter i tid O(logn+ k)? 2
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