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Eksamen August 2015 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 2 af 11 sider

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.

@14@3@2

Spgrgsmal a: Angiv et BFS-trae for ovenstaende graf, hvor BFS-gennemlgbet starter
i knuden A. Angiv kanterne i BFS-traeet, BFS-numrene for knuderne, og raekkefglgen
knuderne bliver indsat i kgen ) i BFS-algoritmen. ]

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”. Marker for hver kant om det er en “tree edge” (T), “back
edge” (B), “cross edge” (C) eller “forward edge” (F). O

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

Spgrgsmal d: 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, og angiv reekkefglgen knuderne tages ud af prior-
itetskgen () i Dijkstra’s algoritme. |

Spgrgsmal e: Angiv kanterne i et minimum udspaendende trae (MST) for ovenstaende
uorienterede graf med veegte pa kanterne. Angiv i hvilken raekkefglge knuderne bliver
taget ud af prioritetskgen @) i Prim’s algoritme, nar denne starter i knuden A. |



Eksamen August 2015 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 3 af 11 sider

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.

12»@ 42

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
strgmning, og angiv et snit (cut) (dvs. opdeling af knuderne i to disjunkte mengder)
hvor kapaciteten af snittet er lig veerdien af en maksimal strgmning. O

Spgrgsmal b: Betragt Edmonds-Karp algoritmen anvendt pa ovenstaende graf til
beregning af en maksimal stremning. 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. |



Eksamen August 2015 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 4 af 11 sider

Opgave 3 (20%)

Betragt en orienteret graf G = (V, E) med n = |V| knuder og m = |E| kanter, og hvor
hver kant e € E har en ikke negativ heltallig leengde w(e). Laengden af en orienteret
sti i grafen er summen af laengderne af kanterne pa stien, og afstanden d(u,v) mellem
to knuder u € V og v € V er leengden af en korteste sti mellem u og v i grafen.

Lad U C V veere en maengde af k = |U| vigtige knuder og lad s € V \ U vere en
startknude, der ikke er en vigtig knude.

Vi gnsker at besgge vigtig knuder. En vigtig knude v kan besgges hvis og kun hvis
der findes orienterede stier fra s til v og fra v til s. Omkostningen for at besgge v er
ds(v) = d(s,v) + d(v,s) (hvor 65(v) = +oo hvis det ikke er muligt at besgge v).

Spgrgsmal a: Beskriv en algoritme der bestemmer hvilke vigtige knuder det er muligt
at besgge fra startknuden s. Angiv algoritmens udfgrselstid som funktion af n, m og k.
En ideel lgsning opnar udferselstid O(n + m). O

Spgrgsmal b: Beskriv en algoritme, der givet et positivt heltal A, bestemmer hvilke
vigtige knuder det er muligt at besgge fra s med omkostning hgjest A, dvs. finde alle
knuder v med d5(v) < A. Angiv algoritmens udfgrselstid som funktion af n, m og k. O

Spgrgsmal c: Beskriv en algoritme der finder en maksimal delmaengde W C U af
vigtige knuder, saledes at |W| er storst mulig og den samlede omkostning for at besgge
disse vigtige knuder er hgjest A, dvs. >° ;, 05(v) < A. Bemeerk at man skal tilbage
til startknuden imellem hvert besgg af en vigtig knude. Angiv algoritmens udfgrselstid
som funktion af n, m og k. |

I det foregaende antog vi at startknuden var givet. I naeste spgrgsmal gnsker vi at finde
en startknude s hvor antallet af vigtige knuder man kan besgge med total omkostning A
er storst mulig.

Spgrgsmal d: Beskriv en algoritme, der givet et positivt heltal A, finder en start-
knude s, saledes at det maksimale antal vigtige knuder man kan besgge inden for
total omkostning A er storst mulig, dvs. find et s saledes at der findes en stgrst mulig
meengde vigtige knuder W C U hvor ), ds(v) < A. Angiv algoritmens udferselstid
som funktion af n, m og k. |



Eksamen August 2015 Skriftlig prave
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 5 af 11 sider

Opgave 4 (25%)

I denne opgave har vi givet et positivt heltal n og k megnter med positive og heltallige
veerdier ¢; < ¢g < --- < ¢;. Vi gnsker at afggre om vi kan opna n som summen af
en delmaengde af mgnterne, hvor hver mgnt ma indga 0 eller 1 gang. Bemeerk der kan
veere flere mgnter med samme veerdi.

F.eks. for de fem mgnter 2, 2, 3, 5 og 11 kan vi opna veerdien 15 = 242+ 11, hvorimod
det ikke er muligt at opna summen 17 med disse mgnter.

For j > 0 og i > 0, lader vi B(j,4) angive om det er muligt at opna ¢ som summen af
en delmeengde af mgnterne cq,co, .. ., ¢;.

B(j,1) kan bestemmes ved fplgende rekursionsformel.

sand hvis @ =0
BU.i) = falsk hvisi >0A 75 =0
PUZN BG - 1,9) hvisi >0Aj >0Ac; > i

B(j—1,i))VB(j—1,i—¢;) hvisi>0Aj>0A¢ <i

Sporgsmal a: Udfyld nedenstaende tabel for mgnterne ¢; = co =2, c3 =3 0g ¢y =5
(det er tilstrackkeligt at angive sande indgange med “T7).

B(G,i)|0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

=W N~ O,

O

Sporgsmal b: Angiv en algoritme baseret pa dynamisk programmering, der givet en
mengde positive heltallige mgnter c¢q,..., ¢, og et positivt heltal n, afger om n kan
opnas som summen af en delmeengde af mgnterne. Angiv algoritmens udfgrselstid. O

Spgrgsmal c: Udvid algoritmen fra spgrgsmal b) til at udskrive en delmaengde af
mgnterne med sum n, hvis en sadan lgsning findes. Angiv algoritmens udfgrselstid. O

Hvis n kan skrives som en sum af en delmaengde af mgnterne og alle Igsninger bruger
det samme antal mgnter og med de samme veerdier, sa siger vi at lgsningen er entydig.

F.eks. for ¢y = 1, ¢co = ¢c3 = 3 og ¢4 = 5, sa har n = 8 en entydig lgsning da 8 =3 + 5
(= co + ¢4 = 3+ ¢4), hvorimod n = 6 ikke har en entydig lgsning da 6 =1+5 =3+ 3
(: c1+ ¢4 = cy +Cg).

Sporgsmal d: Beskriv en algoritme baseret pa dynamisk programmering der afggr
om n kan skrives som summen af en delmeengde af mgnterne cq, ..., cg, og hvis der
findes en lgsning, om lgsningen er entydig. Angiv algoritmens udfgrselstid. |
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 6 af 11 sider

Opgave 5 (15%)

For en streng T'[1..n| af leengde n over et alfabet med O(1) tegn, og et positivt heltal k,
gnsker vi at finde et par af positioner ¢ og j, hvor i < j, saledes at T[i..i + k — 1] =
T[j..j+k—1] og at j — ¢ er mindst mulig. Dvs. vi gnsker at finde en delstreng af T’
af leengde k£ som forekommer to gange taet pa hinanden. Det kan antages at der altid
findes en delstreng af leengde k£ som forekommer mindst to gange i 7.

For T = abcabbabacccabaaifb;bcbé@acbaabab og k =3, har vi f.eks. © = 16 og j = 21.

I det fglgende 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 a: Beskriv en algoritme der givet en streng 7" af leengde n og et heltal k,
finder et par af positioner i < j, saledes at T'[i..i+k—1] = T'[j..j+k—1] og j—1 er mindst
mulig. Angiv algoritmens udfgrselstid. En ideel lgsning opnar udfgrselstid O(n). For
at fa fuld point for opgaven skal udferselstiden for en korrekt lgsning veere O(nlogn).

O



Arskort: Navn:
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 7 af 11 sider

Opgave 1 — Svar

Spgrgsmal a: BFS
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Spgrgsmal b: DFS
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( blank side )



Arskort: Navn:
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Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 9 af 11 sider

Opgave 1 — Svar

Spgrgsmal c:

Steerke sammenheengskomponenter:

Spgrgsmal d: SSSP

16 4 4
<K)<—(3 B (L )1 J>
2 4 5 2
() *Fr*(e)°+0)
25 13 7 4

Udtagelse fra @:

Spgrgsmal e: MST

Udtagelse fra @:
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( blank side )



Arskort: Navn:
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Opgave 2 — Svar

Spgrgsmal a:

Verdien af strgmning:

Minimal snit:

Spgrgsmal b:

Forbedring Forbedrende sti




