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Eksamen August 2013 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 2

Opgave 1 (25%)

Bemaerk: Bagerst i eksamensseettet findes sider til at angive svarene til opgave 1 pa
og som afleveres som del af eksamensbesvarelsen.

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

Sporgsmal a: Angiv et BFS-tree for ovenstaende graf, hvor BES-gennemlgbet starter
i knuden A. Angiv kanterne i BFS-traeet og BFS-numrene for knuderne. |

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”. |

Spgrgsmal c:  Angiv et korteste veje (SSSP) trae 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. |

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

Spgrgsmal e: Angiv kanterne i et minimum udspaendende trae (MST') for ovenstaende
uorienterede graf med vaegte pa kanterne. |

(Opgavesaettet fortseetter)
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 3

Opgave 2 (15%)

Bemaerk: Bagerst i eksamenssettet findes en side til at angive svarene til opgave 2 pa
og som afleveres som del af eksamensbesvarelsen.

Betragt nedenstaende netveerk med de angivne kapaciteter pa kanterne.

Spgrgsmal a:  Angiv en maksimal strgmning (maximum flow) fra s til ¢ i netvaer-
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 strgmningen, man forbedrer med, langs stien. |

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen August 2013 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 4

Opgave 3 (20%)

I denne opgave betragter vi korteste veje i positivt veegtede orienterede grafer. Input
er en positivt veegtet orienteret graf og to knuder s og t. Vi lader n betegne antallet af
knuder i grafen og m antallet af kanter.

Givet et heltal k, gnsker vi i denne opgave at finde korteste stier fra s til ¢ som indeholder
henholdvis precis k kanter eller mindst k kanter.

I nedenstaende graf er den korteste vej fra s til ¢ med preecis 5 kanter stien s-b-t-d-g-t,
som har leengde 23. Den korteste sti fra s til ¢ med mindst 9 kanter er stien s-a-c-t-
d-g-e- f-t-d-g-e- f-t, som indeholder 13 kanter og har leengde 30. Bemaerk at en sti kan
godt besgge en knude flere gange.

Spgrgsmal a: Angiv en algoritme til at beregne lzengden af den korteste sti fra s til ¢
med precis k kanter. Angiv algoritmens udferselstid som funktion af n, m og k. O

Spgrgsmal b: Angiv en algoritme til at beregne laeengden af den korteste sti fra s til ¢
med mindst k kanter. Angiv algoritmens udfgrselstid som funktion af n, m og k. O

(Opgavesaettet fortsaetter)
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Opgave 4 (20%)

Lagrange’s Fire-Kvadrat Seetning (fra 1770) siger at ethvert ikke-negativt heltal n kan
skrives som summen af kvadraterne pa hgjest fire positive heltal. F.eks. kan 33 og 7
skrives som 33 =42 +42 + 12 =424+ 32+ 22 + 22 0g T=22 + 12 + 12 + 12

I denne opgave gnsker vi givet et ikke negativt heltal n at finde det mindste tal k, saledes
at n kan skrives som summen af kvadraterne af k positive heltal, dvs. n = a? +-- -+ a3
hvor ay, ..., ay er positive heltal. For et givet n, lader vi K(n) betegne dette k. F.eks.
er K(33) =3 o0g K(7) =4.

K (n) kan bestemmes ved fglgende rekursionsformel:

K(n) = 0 hvis n =0
"1 1+ min{K(n—a?) | a er et positivt heltal hvor a® < n} ellers

Spgrgsmal a: Angiv K(19), og angiv 19 som summen af K (19) kvadrater. O

Sporgsmal b: Angiv en algoritme baseret pa dynamisk programmering, der givet et
ikke-negativt heltal n, beregner K(n). Angiv algoritmens udfgrselstid. |

Spgrgsmal c:  Udvid algoritmen fra sporgsmal b) til ogsa at rapportere K(n)
heltal ay, ..., ag@) hvor summen af kvadraterne er lig n. Angiv algoritmens samlede
udferselstid. |

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen August 2013 Skriftlig prave
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Opgave 5 (20%)

Antag at vi er givet to strenge T7 og Ts af leengde henholdsvis n; og ns. Vi siger T kan
genereres ud fra Ty, hvis der findes strenge S, ..., Sk, saledes at T} er konkatenationen
af S1,...,5k, og hvert S; er en delstreng af T,. F.eks. kan nedenstaende streng T;
genereres som konkatenationen af k = 6 delstrenge af strengen 75.

12345678 910111213

T1:ABCBBAABAEBBA

T,=BBABC

S =ABC = Ty[3..5]
Sy =BBA = Ty[1..3]
Si=A =Ty[3.3]
Si=BA =Ty[2.3]
Ss=C =Ty[5.5]
S¢=BBA = Tj[1..3]

Hvis der findes et tegn i T der ikke findes i T er det ikke muligt at generere 77 ud
fra T5. Modsat, hvis alle tegn i T} ogsa forekommer i T5 kan vi altid generere T ud fra
T5 med k = ny delstrenge af leengde 1.

I det fglgende er vi interesseret i at finde det mindste k, saledes at T7 kan genereres ud
fra k delstrenge af T,. Det antages at alle tegn i T} ogsa forekommer i T5, og at T} og
T, er over et alfabet med O(1) tegn.

Spgrgsmal a: Angiv det mindste £ og delstrenge S, ..., Sy af T5, saledes at T} kan
skrives som konkatenationen 77 = Sy - - - Si.

12345678 91011121314151617 1819 20

Ty =ABBABCAABBCACBBACBAB
T, =CBABACBBBCABB =

I det folgende kan det antages at et suffikstree 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 to strenge T og T, af leengde ny og
ny og over et alfabet med O(1) tegn, finder det mindste k, saledes at strengen 7 kan
genereres ud fra k delstrenge af T5. Angiv algoritmens udferselstid. For at fa fuld point
for besvarelsen skal algoritmens udfgrselstid veere O(ny + ng). a

(Opgavesaettet fortsaetter)



Arskort: Navn:

Eksamen August 2013
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning)

Skriftlig prave
Side 7

Opgave 1 — Svar

Spgrgsmal a: BFS

(Opgavesaettet fortsaetter)
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 8

Spgrgsmal c: SSSP

Spgrgsmal d:

Steerke sammenhaengskomponenter:

Spgrgsmal e: MST
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(Opgavesaettet fortsaetter)



Arskort: Navn:

Eksamen August 2013 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 9

Opgave 2 — Svar

Spgrgsmal a:

@ 12

13

Verdien af strgmning:

Minimal snit:

Spgrgsmal b:

Forbedring Forbedrende sti




