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Eksamen August 2008 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 af incidenslisterne er sorteret leksikografisk.
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Sporgsmal a: Angiv resultatet af et BFS gennemlgb for ovenstaende graf, nar BFS
gennemlgbet starter i knuden A. Angiv kanterne i BFS traeet og BFS numrerne for
knuderne. ]

Spogrgsmal b:  Angiv resultatet af et DFS gennemlgb for ovenstaende graf, nar
DFS gennemlgbet starter i knuden A. Angiv kanterne i DFS traeet og for hver knude
“discovery time” og “finishing time”. O

Sporgsmal c:  Angiv et kortest veje trae for ovenstaende graf, nar kortest veje bereg-
ningen sker med hensyn til startknuden A. For hver knude angiv ogsa afstanden til
startknuden A. |

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 trze for ovenstaende graf.
O

(Opgavesaettet fortsaetter)



Eksamen August 2008 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 3 af 6 sider

Opgave 2 (15%)

Betragt nedenstaende netveerk med de angive kapaciteter pa kanterne.

Spgrgsmal a: Angiv en maximal stromning fra s til ¢ i netveerket (angiv for hver
kant stromningen langs kanten), angiv stgrrelsen af en maximal stromning, og angiv et
snit (d.v.s. opdeling af knuderne i to disjunkte maengder) hvor kapaciteten af snittet
er lig den maximale strgmning. m|

Spgrgsmal b: Betragt Edmonds-Karp algoritmen anvendt pa ovenstaende graf til
beregning af en maximal strgmning. 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)



Eksamen August 2008 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 4 af 6 sider

Opgave 3 (20%)

I denne opgave betragter vi k-diamant-grafer. En k-diamant-graf bestar af 2k — 1
reekker af knuder, med henholdsvis 1,2,3,...,k — 1,k,k —1,...,3,2,1 knuder. Den
j’'te knude i raekke ¢ har orienterede kanter til den j'te og j + 1'te knude i raekke 7 + 1
- safremt disse knuder eksisterer. Den gverste knude betegnes s og den nederste knude
t. Eksemplet nedenfor viser en 7-diamant-graf.

Spgrgsmal a: Angiv antal knuder n og kanter m i en k-diamant-graf som funktion
af k. Angiv udfgrselstiden for Dijkstra’s algoritme for at lgse korteste veje problemet
pa en positiv veegtet k-diamant-graf som funktion af k. O

Spgrgsmal b: Beskriv en algoritme der finder en korteste vej fra s til ¢ i en positiv
vaegtet k-diamant-graf i tid O(m). i

Spgrgsmal c: Angiv en algoritme der finder to knude-disjunkte veje fra s til t (dvs.
to stier der forbinder s og t, men kun har knuderne s og ¢ til feelles) i en positiv vaegtet
k-diamant-graf, hvor de to stier til sammen har mindst mulig samlet vaegt. Angiv
algoritmens udfgrselstid. |

(Opgavesaettet fortseetter)



Eksamen August 2008 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 5 af 6 sider

Opgave 4 (20%)

Lad X =2q,...,2, og W = wy,...,w, veere sekvenser af leengde n, hvor der til hvert
element x; er knyttet en positiv veegt w;.

I denne opgave gnsker vi at finde en voksende delsekvens af X som har maximal veegt.
Det vil sige at vi gnsker at finde en delsekvens i; < 15 < --- < 1, af positionerne, hvor
Ty < Ty, < -0 < T, Og summen w;, + w;, + ...+ x;, er storst mulig.

For eksempel er den maksimale veegt af en voksende delsekvens i nedenstaende
eksempel 9.

i1 234567 8 9
|6 8 7 5 3 9 4 10 b
w1 1 2 41 1 2 4 3

Vi lader M EH (i) betegne den maksimale veegt af en voksende delsekvens, hvor x; er
det sidste element i delsekvensen.

MFEH (i) kan beskrives ved fglgende rekursionsformel:

MEH() w; +max{MEH(j) |1 <j<iAz; <z} hvisder findes 1 <j<iAz; <uz;
1) =
w; ellers

Sporgsmal a: Udfyld nedstaende tabel for M EH (i) for ovenstaende eksempel.

i 1234567809
MEH(i) |

O

Spgrgsmal b: Angiv en algoritme baseret pa dynamisk programmering, der givet
sekvenser X og W af laengde n, finder en voksende delsekvens af X som har maximal
veegt. Angiv algoritmens udferselstid. |

Spgrgsmal c:  Udvid algoritmen fra spgrgsmal b) til, givet sekvenser X og W af
leengde n, at rapportere en voksende delsekvens af X, der har maksimal vaegt. Angiv
algoritmens udfgrselstid. |

(Opgavesaettet fortseetter)



Eksamen August 2008 Skriftlig prove
Algoritmer og Datastrukturer 2 (2003-ordning) Side 6 af 6 sider

Opgave 5 (20%)

I det folgende betragter vi en streng S af laengde n over et alfabet med O(1) tegn.
Desuden er vi givet et heltal &, hvor 1 < k < n.

Vi gnsker at finde en delstreng U af S saledes at U har leengde hgjest k, og saledes at
forekomsterne af U i S daekker flest mulige tegn i S.
For eksempel hvis S =DBCDCDCB og k = 4, sa daekker de to forekomster af U = CDC

i S tilsammen 5 tegn.

Sporgsmal a: Angiv for strengen
S =ABABACABADABABAD,

en delstreng U af leengde hgjst 5, der deekker flest mulige tegn i .S. Angiv U og antallet
af tegn i .S som deekkes af U. |

Spgrgsmal b: Beskriv en algoritme der givet en streng S af laengde n og et heltal k,
finder en delstreng U af laengde hgjest k, som daekker flest mulige tegn i S. Angiv
algoritmens udferselstid som funktion af k og n. |



