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Opgave 1 (30%)

En solsikke-graf med omkreds k er en uorienteret graf bestaende af k£ trekanter
sat sammen i en kreds. For £ = 12 ser grafen sadan ud:

Spegrgsmal a: Angiv sammenhangen mellem antallet m af kanter og antallet n
af knuder i en solsikke-graf. m|

Vi lader nu kanterne i solsikke-grafen vaere vaegtede med ikke-negative tal. Vi
gnsker at finde dels korteste veje fra en given spids i grafen til alle andre knuder,
dels et minimum udspandende trz for grafen.

Spgrgsmal b: Argumentér for, at bade Dijkstras algoritme for korteste veje og
Kruskals algoritme for minimum udspandende trae bruger 2(nlogn) tid pa en
solsikke-graf. O

Spgrgsmal c: Beskriv en O(n) algoritme, som givet en reference til en spids
i grafen (d.v.s. en knude af grad to) finder lzengden af de korteste veje til alle
andre knuder. Beskriv ligeledes en O(n) algoritme, som finder et minimum ud-
spaendende tree for en vaegtet solsikke-graf. Du skal argumentere for algoritmernes
kompleksitet, og for at de finder det gnskede. Antag at grafen som saedvanligt er
givet ved en adjacency list representation. O

Man kan uden bevis bruge, at der geelder fglgende saetning om minimum ud-
spendende traer:

Lad G = (V, E) vere en vegtet uorienteret graf, og lad K C E vere
en kantmengde, som indeholder et minimum udspendende tre for G.
Hvis K indeholder en cykel C og hvis e er en kant i C af stgrst vegt,
da vil K — {e} ogsd indeholde et minimum udspendende tre for G.



Opgave 2 (25%)

I forbindelse med fremstilling af tabeller for matematiske standardfunktioner (log-
aritmer, trigonometriske funktioner m.v.) har man traditionelt benyttet sakaldte
itererede differenser. Ideen i denne metode er, at man fgrst approksimerer den
funktion, der skal tabelleegges, med et polynomium, og dernaest udnytter, at man
kan udregne veerdien af et polynomium pa @kvidistante punkter v.hj.a. en iterativ
metode, der kun anvender additioner.

Fglgende algoritme pastas at beregne vaerdierne af andengradspolynomiet
p(z) = az® + bz +c

i punkterne 0,1,2,...,n.

Algoritme: ID(a, b, ¢, n)

Input: a, b, c: koefficienter i polynomiet p(z)
n > 0: tabelstgrrelsen
Output: T:T[i|=a?+bi+cfor0<i<n
Metode: T[0]«c;t<«a+b;k<«0
{1
while £ < n do
Tk + 1] « T[k] + t;
t<—t+a+a;
k+—Fk+1

Her er I udsagnet

(Tli) = ai* +bi+cfor 0<i<k) A (k<n) A (t=a(2k+1)+b).

Spegrgsmal a: Angiv hvilke bevisbyrder, der skal eftervises i et gyldighedsbevis
for algoritmen. O

Spgrgsmal b: Eftervis bevisbyrderne fra spgrgsmal a. a

Spgrgsmal c: Argumentér for, at algoritmen er korrekt. O



Opgave 3 (20%)

Lad = 2129...Tp, Y = Y1Y2---Ym OF 2 = Z129...2Zn+m VETe tre strenge af
leengde henholdsvis n, m og n+m. Vi kalder z et flet af x og y, hvis x og y findes
som to disjunkte delsekvenser i z, og disse tilsammen udggr hele z.

Eksempler: gulerod er et flet af uro og gled, og dalgato-
rastritukturmerer er et flet af algoritmer og datastrukturer.

For 0 < i <nog0<j<mlader vi F[i,j] vaere en boolsk verdi, der angiver,
hvorvidt strengen 212, ... z;4; er et flet af strengene z,122...2; og ¥192 . ..y;. Her
defineres z125 ... x; som den tomme streng, nar ¢ = 0 (og tilsvarende for y og z).

Fi, j] kan beskrives ved fglgende rekursionsformel:

Xy VY, 1,721
Y;ja ) N
Sand, 14,7 =0,

YK

Fli, j] =

hvor X;; og Y;; er udsagnene

Xi' = (ZH_]-:ZEZ' A F[Z_la]])a
Vi = (= A Flig-1)

Spdrgsmal a: Opskriv tabellen for F', nar z er uro, y er gled og z er gulerod.
O

Spegrgsmal b: Beskriv i form af pseudo-kode en algoritme baseret pa dynamisk
programmering, som i tid O(nm) afggr, hvorvidt z er et flet af z og y. Der kraeves
et argument for, at algoritmen har den angivne kompleksitet. O

Spgrgsmal c: Ggr rede for, hvordan algoritmen kan udvides til i tilfeelde af et
positivt svar ogsa at returnere indekserne for en delsekvens af z, som er lig xz. O



Opgave 4 (25%)

I denne opgave betragtes sggetraer, der indeholder heltal. Repraesentationen af
tallene er imidlertid usaedvanlig, idet hver knude indeholder et par,

(basis, addend),

hvor addend skal opfattes som et tal, der skal laegges til samtlige baser i det
undertrae, hvori knuden er rod.

Fglgende trae

(4,2)
RN
(2,1) (2,4)
(5’ _4)

reprasenterer saledes det normale sggetrae

5/6\8
/

7

idet en knudes resulterende vaerdi opnas som summen af dens basis samt alle
addender pa vejen fra roden til knuden.

Spgrgsmal a: Angiv det normale sggetrae, der reprasenteres af traeet

(6,4)
_— ™~
(1,1) (16, —5)
VRN VRN
(0,0) (2,1) (3,9) (5,14)

/ AN
(0,1) (3,3)



Spegrgsmal b: Angiv, hvordan fglgende metoder kan realiseres:

FIND(k)  itid O(h)
INSERT(k) i tid O(h)
pLUS(d) itid O(1)
SHIFT(k,d) i tid O(h)

hvor h er tracets hgjde. Her er PLUS(d) en operation, der legger tallet d til alle
veerdier i traeet, og SHIFT(k,d) er en operation, der laegger tallet d > 0 til alle
vaerdier i traeet, der er stgrre end eller lig k. m|

Spgrgsmal c: Forklar, hvordan man kan sikre at h er O(logn), ved at angive
hvordan de repraesenterede vaerdier kan bevares under rebalanceringsoperationer.
Her er n antallet af elementer i tracet. m|



