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Eksamen Sommeren 2012 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 2 af 6 sider

Opgave 1 (25%)

Betragt nedenstaende veegtede orienterede graf. Det antages, at grafen er givet ved
incidenslister, hvor incidenslisterne er sorteret alfabetisk.

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

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

Spgrgsmal c:  Angiv et korteste veje (SSSP) tree for ovenstaende graf, nar korteste
veje beregningen sker med hensyn til startknuden A. For hver knude v angiv ogsa
afstanden fra startknuden A til v. |

Sporgsmal d: Angiv de steerke sammenhaengskomponenter i ovenstaende graf. For
hver komponent angiv knuderne i komponenten. |

Spgrgsmal e: Angiv kanterne i et minimum udspeendende trae for ovenstaende uori-
enterede graf med vaegte pa kanterne. |

(Opgavesaettet fortseetter)



Eksamen Sommeren 2012 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 3 af 6 sider

Opgave 2 (15%)

Betragt nedenstaende netveaerk med de angivne kapaciteter pa kanterne.

Spgrgsmal a: Angiv en maksimal stromning (maximum flow) fra s til ¢ i netveer-
ket (angiv for hver kant strgmningen langs kanten), angiv veerdien af en maksimal
stromning, og angiv et snit (cut) (dvs. opdeling af knuderne i to disjunkte meengder)
hvor kapaciteten af snittet er lig veerdien af en maksimal strgmning. |

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

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen Sommeren 2012 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 4 af 6 sider

Opgave 3 (20%)

I denne opgave gnsker vi inden for tiden T at fragte flest mulige tog fra s til ¢ i en
uorienteret graf repraesenterende et tognet. Vi antager at til et vilkarligt tidspunkt
kan et tog enten veere i knuderne s eller ¢, eller pa en af grafens kanter. Til ethvert
tidspunkt kan der hgjst veere ét tog pa hver kant. I knuderne s og ¢t kan der veere et
vilkarligt antal tog. Et tog der til tiden ¢ befinder sig pa en kant e (eller i s), kan til
tiden 7 + 1 stadig befinde sig pa e (eller i s) eller skifte til en kant ¢’ (eller ¢), safremt e
(eller s) og € (eller t) deler et endepunkt. Til tiden O er alle tog i s og til tiden 7" skal
alle tog veere naet til t.

Tid 7 o 1 2 3 4 5 6 7

€9 €4 " Thomas | s e; ey e4 e4 e; t t

i o Gordon | s e es es t t t
e es es Percy S S e ey e4 e; t

Ovenstaende er et eksempel pa at fa tre tog Thomas, Gordon og Percy fra s til ¢ til
tiden T'= 7. Bemerk at pa intet tidspunkt befinder der sig to tog pa samme kant, og
at Thomas er pa kanten ey bade til tiden 3 og 4, sa Gordon kan kgre fra es til e5 uden
stop.

Sporgsmal a: Hvad er den mindste tid T, der skal til for at fa de fire tog Daisy,
Rusty, Toby og Edward fra s til ¢ i nedenstaende graf? Angiv T" og en tabel, der for en
mulig lgsning angiver hvor hvert tog er til tiderne 0,... 7. m|

€7

Sporgsmal b: Hvad er det storste antal tog man kan fa fra s til ¢ i tiden T = 5 i
ovenstaende graf? Angiv for en mulig lgsning hvor hvert tog er til tiderne 0,...,5. O

Spogrgsmal c: Beskriv en algoritme, der givet en tid 7" og en sammenhaengene graf
med m kanter repraesenterende et tognet, finder det storste antal tog man kan fa trans-
porteret fra s til ¢ inden for tiden 7. Angiv algoritmens udfgrselstid som funktion af
m og T. Hint: Konstruer en ny graf hvor hver kant i det oprindelige tognet svarer til
flere knuder. |

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen Sommeren 2012 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 5 af 6 sider

Opgave 4 (20%)

I denne opgave gnsker vi, givet et heltal n > 2, at finde det mindste antal primtal
D1, P2, - - ., Pr saledes at n kan skrives som summen n = p; + - - - + pg, hvor hvert primtal
p; > 2. F.eks. kan 27 skrives som summen af tre primtal, f.eks. 27 = 7+ 7 + 13, men
27 kan ikke skrives som summen af to primtal. Bemserk at primtallene i summen ikke
behgver at veere forskellige. Vi lader K (n) betegne det mindste antal primtal, hvor n
kan skrives som summen af K (n) primtal. F.eks. er K(27) = 3.

n 23 45 6 78 9 10 - 25 26 27 28
Km11 2 1 2 1 2 2 2 2 2 3 2
Sum 2 3 242 5 3+3 7 3+5 247 545 2423 13413 7T+7+13 5+23

K (n) kan bestemmes ved fglgende rekursionsformel:

K(n) = 1 hvis n er et primtal
"7 min{l+ K(n—p)|petprimtal A2 <p<n—2} ellers

Spgrgsmal a: Angiv K(57) og primtal py,. .., pk sy, hvor 57 = p; + -+ + pr(sr). O

I det fglgende kan antages at man har givet et array P, saledes at

] 1 hvis n er et primtal
Pln] = { 0 ellers

Spgrgsmal b: Angiv en algoritme baseret pa dynamisk programmering, der givet et
heltal n > 2 beregner K (n). Angiv algoritmens udfgrselstid. O

Spgrgsmal c: Udvid algoritmen fra spgrgsmal b) til ogsa at rapportere K (n) primtal
P1s- - PK(n), hvor m = py + -+ + pr(n). Angiv algoritmens udfgrselstid. O

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen Sommeren 2012 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 6 af 6 sider

Opgave 5 (20%)

Antag at vi er givet en streng T' = x1 ... x, af leengde n. Et skift af T'med s, 0 < s < n,
er strengen T° = x4 1Ts19...2,2102...2s. | denne opgave gnsker vi at finde det
leksikografisk mindste skift, d.v.s. et skift med s hvor T er leksikografisk mindst blandt
TO ...,T"'. Feks. er T? = T7 = aababaabab de leksikografisk mindste skift af
strengen

T = abaababaab

Sporgsmal a: Angiv alle s hvor T* er et leksikografisk mindste skift af strengen

T =bcabaabcabaabcabaa O

I det folgende kan det antages at et suffikstrae for en streng af leengde n over et alfabet
med O(1) tegn kan konstrueres i O(n) tid.

Spgrgsmal b: Beskriv en algoritme, der givet en streng 7" af leengde n over et alfabet
med O(1) tegn, finder alle s hvor T er et leksikografisk mindste skift af strengen 7.
Angiv algoritmens udfgrselstid. |



