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Eksamen August 2010 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 2 af 6 sider

Opgave 1 (25%)

I spergsmal a-c betragter vi nedenstaende orienterede graf. Det antages, at grafen er
givet ved incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

27@11 @10 @22 E

Spgrgsmal a: Angiv et BFS-tree for ovenstaende graf, nar BFS-gennemlgbet starter
i knuden A. Angiv kanterne i BFS-tracet og BFS-numrene for knuderne. O

Spgrgsmal 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 kortest veje
beregningen sker med hensyn til startknuden A. For hver knude v angiv ogsa afstanden
fra startknuden A til v. O

Sporgsmal d: Angiv de steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf. O
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Sporgsmal e: Angiv kanterne i et minimum udspaendende trze for ovenstaende uori-
enterede graf med vaegte pa kanterne. |

(Opgavesaettet fortseetter)



Eksamen August 2010 Skriftlig prave
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 stromning fra s til ¢ i netveerket (angiv for hver
kant stromningen 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 veerdien af en maksimal strgmning. ]

Spgrgsmal 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 fortsaetter)



Eksamen August 2010 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 4 af 6 sider

Opgave 3 (20%)

I denne opgave betragter vi en uorienteret graf G = (V, E), repraesenterende et vejnet,
hvor n = |V| og m = |E|. Hver kant (u,v) har en heltallig laeengde w(u, v), der angiver
hvor mange liter benzin man skal bruge for at kgre mellem u og v. I hver knude u
er der en tankstation, hvor man kan kgbe benzin til literprisen p(u) (angivet skraveret
over knuderne i nedenstaende eksempel), hvor p(u) er et positivt heltal. Det antages,
at bilens tank hgjst kan indeholde C' liter benzin, og at man kun kan tanke et heltalligt
antal liter.

I denne opgave gnsker vi at finde en vej fra en knude s til en knude ¢ i grafen, hvor
bilen ikke lgber tor for benzin, mens man kgrer langs en kant. Tanken starter med at
veaere tom 1 s.

Eksempel: I nedenstaende eksempel antager vi, at tanken har stgrrelse C' = 5. Den
fede sti angiver en sti fra s til ¢ hvor der skal bruges 3+3 41+ 1+ 5 = 13 liter benzin.
Ved at tanke henholdsvis 3, 4, 0, 5, og 1 liter ved tankene s, ¢, b, f, og g, bliver prisen
for at komme fra s til ¢ totalt 3-4+4-34+0-10+5-2+41-3 = 37 (og pa intet tidspunkt
er der mere end 5 liter benzin i tanken efter der er tanket).

Spgrgsmal a: Beskriv en algoritme, der afggr om man kan komme fra s til ¢ med en
bil med tankstgrrelse C'. Angiv algoritmens udferselstid. |

Spgrgsmal b: Under antagelse at man kan komme fra s til ¢ uden at lgbe tor for
benzin, beskriv en algoritme, der finder den billigste pris man kan komme fra s til
t. Angiv algoritmens udfgrselstid, som funktion af n, m og C. Hint: Lav en veegtet
orienteret graf med knuderne (u,t), hvor u er en knude i den oprindelige graf og t er
antal liter benzin i tanken. |

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen August 2010 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 5 af 6 sider

Opgave 4 (20%)

I denne opgave antager vi, at vi er givet k identiske glaskugler, og gnsker at bestemme
den laveste hgjde hgjde glaskuglerne gar i stykker fra, hvis vi lader dem falde. Der
findes en heltallig hgjde (etage) H, hvor alle glaskuglerne gar i stykker, hvis vi lader
dem falde fra en hgjde > H men ikke for hgjde < H. Vi antager, at vi kan lade kuglerne
falde fra n forskellige etager i et hus med etagerne 1,2,...,n,ogat 1 < H <n-+1.1
denne opgave gnsker vi at finde en algoritme til at bestemme det mindste antal gange,
vi skal lade en glaskugle falde for at bestemme H.

Eksempel: Hvis k£ = 1, sa er den eneste mulighed for at bestemme H ved at kaste
glaskuglen ud fra hver af etagerne 1,2, 3, ... indtil glaskuglen gar i stykker, hvilket sker
ved etage H. Dette kraever H kast, hvilket i veerste tilfeelde er n. Hvis k = 2, kan vi
f.eks. bestemme H ved at lade den forste kugle falde fra hgjderne 2,4, 6,8, ... indtil vi
nar en hgjde 2i hvor kuglen gar i stykker eller 2i > n. Vi ved nu at 2(: — 1) < H < 2i.
Ved at kaste den anden kugle kugle fra hgjde 2¢ — 1 og ser om den gar i stykker kender
vi nu H. Dette kraever totalt hgjst n/2 + 1 kast (for de fleste n kan man dog gore det
veesentligt bedre med to glaskugler).

For 1 <i<kog0<h <nlader vi B(i, h) angive, hvor mange kast der skal til for
at bestemme H blandt h + 1 forskellige hgjder med i glaskugler. B(i, h) kan beskrives
ved fglgende rekursionsformel:

0 hvis h =0
BG,h) = h hvis h >0 A i =1
I +minjeq, pymax{B(i —1,j —1),B(i,h—j)} hvish>0 A i>2

Spgrgsmal a: Udfyld nedenstaende tabel for B(i, h) for k& = 2 glaskugler og n = 6
etager.

O

Sporgsmal b: Angiv en algoritme baseret pa dynamisk programmering der, givet
k og n, bestemmer det mindste antal kast for at bestemme H. Angiv algoritmens
udfgrselstid. O

Spgrgsmal c:  Angiv en algoritme der, givet k og n, bestemmer en etage for det
forste kast med den forste glaskugle, hvis man skal opna det mindste antal kast for at
bestemme H. |

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen August 2010 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 6 af 6 sider

Opgave 5 (20%)

I det folgende angiver S = (z1,x9,...,2,) en sekvens af n heltal. Vi gnsker at finde
en lengste sammenheengende delsekvens S[i : j] = (2;, iy1,...,7;), hvor alle tal er
forskellige.

Eksempel: Sekvensen S = (4,3,7,5,2,4,6,5,3) har delsekvensen S[2 : 7] = (3,7,5,2,4,6)
som en leengste sammenhaengende delsekvens, hvor alle tal er forskellige.

Spgrgsmal a: Angiv for folgende sekvens en leengste sammenhaengende delsekvens,
hvor alle tal i delsekvensen er forskellige.

S =(4,3,8,1,7,5,4,2,8,9,4,7,6,2,7,6,3,4,2,1)
O

Spgrgsmal b: Beskriv en algoritme, der givet en sekvens af n tal, finder den leengste
sammenhaengende delsekvens, hvor alle tal i delsekvensen er forskellige. Angiv algorit-
mens udfgrselstid. m|

Spgrgsmal c: Beskriv en algoritme med udforselstid O(nlogn), der finder den laeng-
ste sammenhaengende delsekvens af en sekvens af n tal, hvor hvert tal hgjst indgar to
gange i sekvensen. |



