
Skriftlig EksamenDatastrukturer og Algoritmer (DM02)Institut for Matematik og DatalogiOdense UniversitetOnsdag den 18. juni 1997, 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 5 nummererede sider (1{5). 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.Specielt m�a man gerne begrunde en p�astand med at henvise til, at det umiddel-bart f�lger fra et resultat i l�rebogen (hvis dette alts�a er sandt!). Henvisninger tilandre b�ger (udover l�rebogen) accepteres ikke som besvarelse af et sp�rgsm�al.Bem�rk, at hvis der er et sp�rgsm�al i en opgave, man ikke kan besvare,m�a man gerne, i det omfang det er muligt, besvare de efterf�lgendesp�rgsm�al og blot antage, at man har en l�sning til de foreg�aendesp�rgsm�al.
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Opgave 1 (35%)Vi ser p�a et enmandsspil p�a et br�t af f�lgende type:17 2 100 87 33 141 2 3 1 1 1Man starter i feltet l�ngst til venstre, og man skal bev�ge sig ud over den h�jreende. Den �verste r�kke tal angiver prisen ved at bes�ge et felt, mens dennederste r�kke tal angiver, hvor mange felter man maksimalt m�a springe til h�jre(men man beh�ver alts�a ikke springe s�a langt). Man beh�ver ikke n�dvendigvisbes�ge det sidste felt. Hvis det andetsidste felt f.eks. angiver, at man m�a springe3, kan man springe ud over h�jrekanten derfra. Det g�lder om at �nde prisen p�aen billigste tur fra venstrefeltet ud over h�jrekanten.I f�rste omgang antager vi, at kun tallene 1, 2 og 3 optr�der i spring-delen affelterne. Vi lader n betegne l�ngden af br�ttet (ovenst�aende har alts�a l�ngde6).F�lgende Python program l�ser dette problem:class F:def init (self, cost, jump):self.cost = costself.jump = jumpGame = [F(17,1),F(2,2),F(100,3),F(87,1),F(33,1),F(14,1)]def Best(G, i):if i >= len(G):return 0else:Min = Best(G, i+1)for j in range(2, Game[i].jump + 1):if Best(G, i+j) < Min:Min = Best(G, i+j)return Game[i].cost + Minprint Best(Game, 0)Sp�rgsm�al a: Hvilket v�rdi udskrives af Python programmet ovenfor? 22



Sp�rgsm�al b: Hvad er kompleksiteten af Best som funktion af n? Argument�erfor dit svar. 2Sp�rgsm�al c: Anvend dynamisk programmering til at opn�a et hurtigere pro-gram. Angiv det nye program. 2Sp�rgsm�al d: Hvad bliver kompleksiteten af programmet, der anvender dy-namisk programmering? Argument�er for dit svar. 2Sp�rgsm�al e: Antag nu, at der i spring-delen af felterne kan st�a vilk�arligepositive heltal i stedet for tallene 1, 2 eller 3. Forklar, hvordan man kan l�seproblemet vha. Dijkstra's algoritme. 2Opgave 2 (25%)Et palindrom er en streng, der er ens forfra og bagfra. F.eks. er ordene abba, dad,cc og enafdemderredmedfane palindromer.Ordet datalogi er ikke et palindrom, men det indeholder en delstreng af l�ngde3, ata, som er et palindrom.Sp�rgsm�al a: Skriv en Python funktion pal, der tager to argumenter: entekststreng og et heltal, der er mindst 2. pal(t, k) skal udskrive yes, hvis tindeholder en delstreng af l�ngde k, der er et palindrom, og no ellers. 2Sp�rgsm�al b: Hvor mange sammenligninger mellem tegn i t foretager dinPython funktion, n�ar den kaldes med pal(t, k), og t har l�ngde n? Argu-ment�er for dit svar. 2Sp�rgsm�al c: Skriv en Python funktion epal, der tager en tekststreng somargument. epal(t) skal udskrive yes, hvis der eksisterer en delstreng i t, der eret palindrom, og som har l�ngde mindst 2, og no ellers. Der skal anvendes s�a f�asammenligninger mellem tegn i t som muligt. Argument�er for, at din l�sning erkorrekt. 2
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Opgave 3 (25%)I denne opgave de�nerer vi en klasse af v�gtede orienterede grafer, som vi kalderensrettede grafer. Disse grafer har altid entydigt de�nerede start- og slutknuder.Den mindste ensrettede graf har formen:start i -w islutHer er v�gten w et eller andet positivt heltal.For at lave st�rre ensrettede grafer bruges f�lgende to regler, der begge tager toensrettede grafer A og B og s�tter dem sammen til �en. Den f�rste regel s�tterA og B sammen ved at smelte startknuden for B sammen med slutknuden for A.Den anden regel laver en ny knude med kanter til startknuderne for A og B, ogen ny knude, som slutknuderne for A og B s�ttes til at pege p�a.start i A islut , start i B islut : start i A i B islutstart i A islut , start i B islut : start i���3QQQsw1w2 i A ii B iQQQs���3w3w4 islutHer er w1, w2, w3 og w4 igen vilk�arlige positive heltal. Ovenst�aende de�nererensrettede grafer i den forstand, at kun grafer, der kan konstrueres udelukkendeved brug af ovenst�aende regler, kaldes ensrettede.Vi lader n betegne antallet af knuder i en ensrettet graf og m antallet af kanter.Man kan bevise, at m 2 O(n).Sp�rgsm�al a: Forklar, hvordan man kan �nde de korteste veje fra startknudentil alle andre knuder i en ensrettet graf i tid O(n). Alle knuder har et felt, hvorman kan skrive, hvad den korteste vej til den p�ag�ldende knude er. (Dijkstra'salgoritme er ikke hurtig nok.) 2Sp�rgsm�al b: Hvor mange kanter kan h�jst pege p�a en tilf�ldigt valgt knudei en ensrettet graf? Argument�er for dit svar. 2Sp�rgsm�al c: Forklar, hvordan man kan �nde v�gten af et letteste udsp�n-dende tr� i tid O(n). Man m�a gerne antage, at der er felter i knuderne, man kanskrive i. (Kruskal's og Prim's algoritmer er ikke hurtige nok.) 24



Opgave 4 (15%)Vi vil gerne lave en datastruktur Points, der kan h�andtere punkter (x; y) i pla-nen. I f�rste omgang vil vi gerne have operationerne: Points, insert, delete ogismember, hvorT = Points() laver en ny strukturT.insert(x,y) inds�tter et nyt punkt (x,y) i strukturenT.delete(x,y) sletter punktet (x,y) fra strukturenT.ismember(x,y) afg�r om punktet (x,y) �ndes i strukturenT = Points() skal kunne udf�res i konstant tid, mens resten af operationerneskal v�re amortiseret O(log n), hvor n er antallet af punkter i strukturen p�a detgivne tidspunkt.Sp�rgsm�al a: Forklar, hvordan en struktur Points kan realiseres, s�a vi opn�arde kr�vede kompleksiteter. 2Sp�rgsm�al b: Nu vil vi tilf�je en operation contains, der tager to punkter somargumenter. Kaldet T.contains(x1,y1,x2,y2) skal returnere alle de punkter istrukturen, der ligger i det rektangel, de to punkter de�nerer:
(x1,y1) (x2,y2)

Argumenterne opfylder altid, at x1 < x2 og y1 < y2. Forklar, hvordan containskan implementeres, uden at kompleksiterne p�a de andre operationer forv�rres.2
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