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DMO2 — Opgaver fra ugeseddel 9

@velsesopgaver 4/11, 5/11 og 6/11

1. Cormen 22.2-1

Vis alle d og 7 veerdier der resulterer fra karslen af breadth-first sggningen p
grafen vist i figur 22.2-a (s.528), med knude 3 som startknude.

Forst initialiseres knuderne
d<+— oo,m+— NIL
Herefter initialiseres startknuden

d«— 0,7t~ NIL

Efter karslen ser tabellef@gdes ud:
| [ 1 ]2] 3 [4[5]6]
d oo | 3] 0 21111
7 ||NIL |4|NIL|[5]3]|3

2. Cormen 22.2-3

Hvad er karetiden for BFS hvis inputgrafen er repraesenteret ved en adjacensma-
trice og algoritmen er modificeret til aBhdtere dette input?

Modifikationen sker i hvad der svarer til pseudokodens linie 12 (s.532):
for each vertex € Adj[u]

Nar algoritmen karer @ en adjaceriiste skal denne lgkke blot&et enkelt
skridt videre i den heegtede liste for knudenhvorimod, rar vi bruger en ad-
jacensnatrice, skal vi lede efter den naeste nabo i reekkenufor

Hver raekke har leengde#’|, sa rér vi har fundet alle naboer far har vi kigget
pa|V| felter. Altsa for hveru < DEQUEUEQ), undersgger Vi’ | elementer.

lalt, efter at have kgfDEQUEUEhgjst en gang for hver knude, har vi i worstcase
undersggt alle felter i adjacensmatricen, dV/42.

Den samlede karetid bliver (initialisering + nabosggnin@)¥ +V?2) € O(V?)
(se evt. analysen af karetid s. 534)
3. Cormen 22.2-5

Giv et eksempel @ en orienteret graff = (V, E), en startknude € V, og et
seet af kanteE,, € E, sa for hver knudey € V er den unikke sti i grafetV, £,
fra s til v en korteste sti G, selvom kanternd,. ikke kan opras ved BFS dG
uanset knudernes reekkefglge i adjacenslisten.

(udeladt med vilje)
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4. Cormen 22.2-5
Good guys vs. Bad guys
Givetn professionelle brydere og en listaf rival-par, lav erO(n+r) algoritme
som undersgger om bryderne kan opdeles i to |ditedes at der ikke findes
rivalpar inden for den samme lejr, og i givet fald returnere opdelingen.

Problemet kan omformuleres til et grafprobléi= (V, E):

e Hver bryderv repraesenteres af en knude i gratea V'
e Hver rivalpar af bryderéu, v) repreesenteres ved en k&nt v)

e En bryders tilhgrsforhold angives ved farvning af knuden i en af to farver
f.eks. sort og hvid.

e Hvis det er muligt at farveleegge grafe@ledes at ingen knude er adjacent
til en knude af samme farve svarer det til at ingen bryder er rival med en
bryder fra sin egen lejr.

Algoritme

(a) Lav en adjacensliste repraesentation af grafen ud fra rivallisten

(b) Lav en bredde-farst sggning fra en tilfeeldig knude V' hvor knuderne
farveleegges efter afstanttil roden: if d[u] lige thencolor|u]=sort else
color[u]=hvid.

Hvis der under gennemlgbet findes en knudeed en naboknude som
allerede er farvet&color[u] == color[v], returneres False, ellers re-
turneres True.

Kgretid
Adjacenslisterepreesentationen kan oprettes@fic) og bredde-farst sagningen
karer iO(n + r). Samlet har vi karetid (n + r).

5. Eksamen Januar 1996, opg. 1

Beeltegrafer
Beeltegrafer beskrives ved antal knuderm: antal kanter og: antal ringe.

(a) Hvad erm udtrykt vedn og k i en vilkarlig beeltegraf?
Betragter kanter der udg fra hgjresiden af en knude

e n — 1 knuder har mindsén kant mod hgjre
e k knuder har to kanter mod hgjre
e ingen knuder har mere end to kanter mod hgjre

m=(n-1)+k

(b) Forklar med ord hvordan man altid kan finde den korteste vej mellem en-
depunkterne: ogv i en baeltegraf i tidD(n).
Vi kan beregne leengden af den korteste vej til en samleknude (en knude
med fire kanter) ved at fglge de to stier hver vej rundt i ringerufr&or
hvert skridt tilfgjer vi en kant til den sti som indtil videre har den korteste
vej (laveste samlet vaegt). Hermed finder vi korteste vej til samleknuden
ved at kigge B hver kant i ringen hgjgin gang.
Samleknudens resultat kan vi bruge til at beregne laengden af korteste vej
til naeste samleknude og fremdeles indtil vi &r slutknudenv.
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Karetiden er linezer i antallet af kant@{m) € O(n), for k < n jf. opgave
a.

6. Eksamen Januar 1996, opg. 3

Invester p kroner i d virksomheder

Meget lig opgaven med skakbreettet fra sidste uayevifgivet en funktionudbytte(p, c)
som returnerer forventet udbytte ved at investekmner i virksomhed. udbytte(p, c)
karer i konstant tid.

Opgaven giver pseudokode for en funktionester(p, c).

(@)

(b)

(€

Forklar kort i ord hvadnuvester(p, ¢) beregner.

Virksomhederne er nummereret. . d

Invester(p, c) beregner det maksimale udbytte ved a tinvespeteoner i
virksomhederne. . . d.

For hvert muligt investeringsbelgb, dvs= 0 til p, beregnes udbyttet for
at investere kroner i virksomhed: og investere resten af pengene i virk-
somhederne+1...d.

Det maksimale udbytte returneres.

Betragt/nvester(p, 1). G@r rede for at de samme resultater beregnes flere
gange.

(tegn et rekursionstree for de farste par rekursive kald freester(p, 1)

indtil det er tydeligt at de samme kald bliver lavet flere gange)

Konstruer en bedre Igsning ved at anvende dynamisk programmering.
Hvad bliver kompleksiteten udtrykt vedog d?

Vi opretter en tabel i starrelsep + 1) - d til at holde alle delresultater af
Invester(p,c).

Bemaerk: Beregningen af feltgt, ¢] (dvs. Invester(p, ¢)) er afheengig af
felternefi, ¢ + 1], hvor0 < i < p.

Iterativ algoritme

Vi kan udregne en sgijle af gangen uden at genregne delresultater hvis vi
starter med udregning af sgjlénd], hvor0 < ¢ < p, og fortseetter sgjlevis
til vinar[p, 1].

Memoized algoritme

Vi kan ogsa veelge at bruge samme rekursive algoritme som angivet i op-
gaven og blot modificere den til at gemme sit resultat i tabellen og bare
returnere tabelveerdien hvis den allerede er beregnet.

Kgretid

Vi laver en beregning for hvert fep, | i tabellen. Beregningen finder max
ved at lave opslag felter i forrige sgjle sammen megdkald til udbytte

som karer i konstant tid(1)).

lalt operationeO((p+ 1) - d - p- O(1)) € O(p?d)



