Algoritmer og Datastrukturer 2 (Sommer 2004)

la

n=rk+2.
m=2k+2(r—1)(k-1).
Dijkstra: O(mlogn) = O((2k +2(r — 1)(k — 1)) log(rk + 2)) = O(rk log(rk)).

Pa grafen er angivet “Dijkstra’s afstand / rigtige afstand”.

1c

Da en kryds-graf er acyklisk, kan de korteste afstande fra s til alle knuder findes vha. DAGshor-
testPath [GT, Algoritme 7.9] i tid O(n 4+ m). Da m < 2n er dette O(n).

2a

Bellman-Ford: O(nm) = O((rk +2)(2k +2(r — 1)(k — 1) + 1)) = O(r?k?).

2b

Lad G’ veere grafen G med kanten (¢, s) fjernet. Afstanden fra u til v i grafen G kan beregnes
som dg(u,v) = min{dg (u,v),dg (u,t) + w(t,s) + de/(s,v)}. Da G’ er en DAG, kan vi bruge
DAGshortestPath [GT, Algoritme 7.9] to gange for at finde den kortest vej fra hhv. u og s til alle
gvrige knuder i O(n + m) tid. De korteste afstande fra u kan nu beregnes i O(1) for hver af de n
knuder vha. den navnte formel. Da m < 2n bliver den totale tid O(n).

2c

Kgr algoritmen fra 2b n gange, en gang for u vaerende hver af de n knuder. Da algoritmen fra 2b
tager tid O(n), bliver den totale tid O(n?).

3a

t—1,5n

while i < j
fjern letteste kant e fra cycklen (u,v;, w,v;,u)
if e incident til v; then 7 «— i+ 1
else j —j—1

Hver iteration af while-lgkken fijerner en af de 2n kanter, dvs. O(n) iterationer der hver tager
O(1) tid da man kun betragter 4 kanter i hver iteration while-lgkken.



k\5|0123456789101112131415161718192021
0[S
1 S S S S
2 S S S S S S
3 S S S S S
4b
procedure B(n, N)
for k=0ton
for s=0to N
Alk, s] < false
if £ =0 then
if s =0 then Ak, s] « true
else

if z, = 1 then
if s>0and Ak —1,s — 1] then Ak, s] < true
else
b~k
while p < s
if A[k —1,s— p|] then Alk, s] «— true
p—Dp*Tg
return Aln, N]

Da while-lgkken forgger p med en faktor xj, i hver iteration, gennemlgbes denne hgjest log, s <
log, N gange. De to for-lgkker giver total tid O(nN log N).

4c

Den sidste linie i pseudo-koden til 4b erstattes med nedenstaende. Som argumenteret i 4b genta-
ges while-lpkken hgjest log, N gange, dvs. total yderligere tid i forhold til 4b er O(nlog N). Den
totale tid forbliver O(nN log N).

if Aln, N] then
s— N
for k = n downto 1
11, p— xg
while Ak — 1, s — p] = false
t—i1+1, p—pxaxy
dy «— 1, S<—s—p
return dy,...,d;
else
return ”Der findes ingen lgsning”
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5b

5c

Givet to strenge S1 og So, hvor |S1| 4 |S2| = n, konstuer suffix-traeet for S = S1#528 i O(n)
tid ifplge antagelsen. I et postorder gennemlgb af suffix-traeet marker bladene “S;” eller “Sy”
hvis de svarer til suffixer startende i hhv. Sy eller Sy. Indre knuder markeres S; og/eller Sy hvis
mindst et af bgrnene er markeret S; og/eller So. I et preorder gennemlgb beregn for hver knude
leengden af strengen fra roden til og med knuden. Husk knuden svarende til den laengste streng
hvor knuden er markeret bade “S1” og “Ss”. For knuden med det leengste suffix i bade S; og S
retuneres strengen. Foruden konstruktionen af suffix-traeet, sa tager bade preorder og postorder
gennemlgbet tid O(n), sa den totale tid bliver O(n).



