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Eksamen August 2009 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 2 af 6 sider

Opgave 1 (25%)

Betragt nedenstaende orienterede graf med ikke-negative veegte pa kanterne. Det an-
tages at grafen er givet ved incidenslister hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

Sporgsmal a: Angiv et BFS trae for ovenstaende graf, nar BFS gennemlgbet starter
i knuden A. Angiv kanterne i BFS tracet og BFS numrene for knuderne. |

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

Spgrgsmal c: Angiv et korteste veje trae for ovenstaende graf, nar korteste veje bereg-
ningerne sker med hensyn til startknuden A. For hver knude v angiv ogsa afstanden
fra startknuden A til v. |

Spgrgsmal d: Angiv de steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf. 0O

Betragt nu folgende uorienterede graf med vaegte pa kanterne.
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Spgrgsmal e: Angiv kanterne i et minimum udspaendende trae for ovenstaende graf.
O

(Opgavesaettet fortsaetter)
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 3 af 6 sider

Opgave 2 (15%)

Betragt nedenstaende netveerk med de angivne kapaciteter pa kanterne.

Spgrgsmal a: Angiv en maksimal strgmning fra s til ¢ i netveerket (angiv for hver
kant strgmningen langs kanten), angiv veerdien af en maksimal strgmning, og angiv et
snit (dvs. opdeling af knuderne i to disjunkte meengder) hvor kapaciteten af snittet er
lig en maksimal strgmning. O

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

(Opgavesaettet fortseetter)
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 4 af 6 sider

Opgave 3 (20%)

I denne opgaver betragter vi en uorienteret graf G = (V, E) med |V| = n knuder og
|E| = m kanter. Lad A og B veere to knuder i G. Vi gnsker at finde en simpel cykel i
GG som gar igennem bade A og B.

Spgrgsmal a: Beskriv en algoritme der afger om der findes en cykel i grafen, som
indeholder bade A og B. En kant i E ma hgjst indga én gang i cyklen (men en
knude ma gerne indga flere gange). Angiv algoritmens udfgrselstid. (Hint: Anvend en
maksimal strgmnings algoritme) m|

Spgrgsmal b: Beskriv en algoritme der afggr om der findes en cykel i grafen, som
indeholder bade A og B. En knude i V ma hgjst indga én gang i cyklen. Angiv
algoritmens udfgrselstid. |

Ovenstaende cykel er en lovlig cykel indeholdende A og B
til sporgsmal a, hvoridmod det ikke er en lovlig cykel i
sporgsmal b da knuden z indgar to gange i cyklen.

(Opgavesaettet fortseetter)
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 5 af 6 sider

Opgave 4 (20%)

I denne opgave gnsker vi at bygge broer over en flod. Pa den nordlige bred af floden
ligger n byer og pa den sydlige bred ligger der m byer. For at bygge en bro mellem by
i pa den nordlige bred og by j pa den sydlige bred kraeves at hverken i eller j allerede
har en bro og broen (i, j) ikke vil krydse en allerede eksisterende bro, dvs. at der ikke
findes en bro (¢, ;') med i' < i og j' > j, eller i/ > i og j* < j. Hver mulig bro (i, j)
har en veerdi V' (i, 7). Vi gnsker at finde en lovlig meengde af broer der har stgrst mulig
samlet veerdi (en mulig bro kan ogsa have en negativ veerdi, men vil sa naturligvis ikke
indga i en lgsning til vores problem).

Nord
V@i,j)| 1 2 3 4 5
1 2 -3 -1 4 4
2 4 2 4 2 -1
3 3 -1 5 4 1
4 2 1 -1 3 2

For 0 <i<mnog0<j<mlader vi X(i,j) betegne maksimale veerdi for en maengde
af broer der kun forbinder byer der er blandt de ¢ forste byer pa den nordlige bred og de
j forste byer pa den sydlige bred. X (i, j) kan beskrives ved folgende rekursionsformel:
0 hvis =0V j=0
max{X(i—1,7), X, j—1)} hvis i>1A7>1AV(i,7) <0

hvis i >1A5>1AV(,5) >0

X(i,J) =

Sporgsmal a: Udfyld for ovenstaende eksempel indgangene i nedenstaende tabel for
X(i, 7).
X(,7) |0 1 2 3 4 5

d

Spgrgsmal b: Angiv en algoritme baseret pa dynamisk programmering, der givet
V', beregner den stgrste veerdi en maengde af broer kan opna. Angiv algoritmens
udferselstid. 0

Spgrgsmal c:  Udvid algoritmen fra spgrgsmal b) til, givet V, at rapportere en
mengde af broer med stgrst mulig veerdi. Angiv algoritmens udfgrselstid. |
(Opgavesaettet fortseetter)
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 6 af 6 sider

Opgave 5 (20%)

For en streng U = xyx9---x,_ 17, betegner rotationen af U med skift ¢ strengen
Tix1Tiro - Tpl1Xo - - T;, hvor 0 < ¢ < n. F.eks. har strengen BBCABA fglgende rota-
tioner:

Skift | Streng
0 BBCABA
BCABAB
CABABB
ABABBC
BABBCA
ABBCAB

QU i W N+~

Vi gnsker at finde den leksikografisk mindste streng der er en rotation af U, dvs.
rotationen ABABBC med skift 3 i ovenstaende eksempel.

Sporgsmal a: Angiv for strengen
U=ABCABBAB

den leksikografisk mindste rotation. Angiv bade skiftet og den roterede streng. |

I det folgende kan det antages at et suffiks-tree og et suffiks-array for en streng af
laengde n fra et alfabet med O(1) tegn kan konstrueres i O(n) tid.

Sporgsmal b: Beskriv en algoritme der givet en streng U af leengde n fra et al-
fabet med O(1) tegn, finder den leksikografisk mindste rotation. Angiv algoritmens
udfgrselstid. |

En streng er et palindrom hvis strengen laest bagfra giver det samme, f.eks. IBOFOBI.

Spgrgsmal c: Beskriv en algoritme der givet en streng U af leengde n fra et alfabet
med O(1) tegn, afggr om der findes en rotation af U der er et palindrom. Angiv
algoritmens udfgrselstid. |



