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Om denne uge

Litteratur Introduction to Algorithms, Cormen, Rivest, Leisersons og Stein (CLRS): kap. 21.1-21.4 og Algorithms,
4ed., Sedgewick og Wayne: kap 1.5.

Opgaver

1 Handkering af forén og find Kig pa folgende sekvens af operationer: INIT(7),UNION(3,4), UNION(5,0),
UNION(4, 5), UNION(4, 3), UNION(O, 1), UNION(2, 6), UNION(0, 4) og UNION(6, 0).

1.1 [o] Handker sekvensen med hurtig find. Vis indholdet af id tabellen efter hvert skridt. Antag at UNION({, j)
operationen altid opdaterer id for maengden angivet ved i.

1.2 [o] Handker sekvensen med hurtig forening. Vis treeerne efter hvert skridt. Antag at UNION(i, j) altid seetter
roden af traeet angivet ved i til at veere barn af roden af treeet angivet ved j.

1.3 Handker sekvensen med veagtet forening. Vis treeerne efter hvert skridt. Antag at UNION(i, j) seetter roden
af treeet angivet ved i til at veere barn af roden af treeet angivet ved j nér treeerne har samme stgrrelse.

1.4 Vis resultat af stikompression efter en FIND(x) operation, hvor x er hhv. et blad, en intern knude af dybde
1 og en intern knude af hgjde 1, i et traeerne fra gvelserne ovenfor.

1.5 Giv en sekvens af operationer, der fgrer til et trae af maksimal dybde i hurtig forening.
1.6 Giv en sekvens af operationer, der fgrer til et tree af maksimal dybde i vaegtet forening.

1.7 Skriv pseudokode for en algoritme til stikompression. Hint: 1gb stien igennem to gange.

2 Alternativ hurtig find algoritme En af dine medstuderende foresldr folgende intuitive variant af UNION
hurtig find. Virker den?
UNION(i, j)
if FIND(i) # FIND(j) then
fork=0ton—1do
if id[k] ==1id[i] then
idlk] =1id[j]
end if
end for
end if

3 Dynamiske sammenhangskomponenter og grafsggning Med grafsggning (DFS eller BFS) kan vi finde
sammenhangskomponenterne i en graf. Giv en simpel lgsning til dynamiske sammenhangskomponenter vha.
grafsggning og sammenlign kompleksiteten med lgsningerne til forén og find.



4 Implementering af forén og find Vi vil gerne implementere datastrukturer for forén og find der understgtter
INIT, UNION 0g FIND.

4.1 [D7] Implementer hurtig find.

4.2 [1] Implementer hurtig forening.

4.3 [1] Udvid lgsning med vaegtet forening.

4.4 [1] Udvid lgsning med stikompression.
5 [*] Zombieinvasion Iden post-apokalyptiske zombieverden har du og en lille gruppe overlevende forskanset
sig i en mindre beboelse. Det eneste der afholder den glubske heer af zombier i at komme ind og spise dig og dine

venner er solidt feestningveerk. Feestningsvaerket bestér af et k x k gitter af mure. Illustreret her med et 6 x 6 gitter
af mure.!

I toppen af gitteret venter zombierne pé at komme ind og i bunden er beboelsen. Murerne er desvarre skrgbe-
lige og falder derfor sammen med jevnlige mellemrum. Hvis en sti af mure mellem toppen og bunden af gitteret
et faldet sammen kan zombierne komme ind. For at kunne né at evakure vil du derfor gerne kunne holde styr pa
om der er en sti igennem faestningsvarket eller ej. Giv en datastruktur, der effektivt kan holde styr om der er en
sti, efterhdnden som mure falder sammen.

6 [x] Rekursiv stikompression Skriv pseudokode for en rekursiv algoritme til stikompression. Hint: det kan
gores med meget lidt kode.

7 Forén og find med hegtede lister og veegte Vi gnsker at implementere en variant af hurtig find med haegtede
lister pa folgende méde. Hver meaengde er reprasenteret ved en enkelt haegtet liste. Repraesentanten for en meengde
er det forste element i listen og hver element i listen har en peger til repreesentanten. Derudover vedligeholder vi
en peger til halen af listen. E eks. kan datastrukturen for mengden {1,4, 7,8, 14} med reprasentant 7 se sddan
ud:
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7.1 Vis hvordan man i denne reprasentation kan implementere INIT(n) i O(n) tid, FIND(i) i O(1) tid og UNI-
ON(i, j) i O(|S(7)]) tid, hvor S(i) er meengden der indeholder i.

7.2 Vis hvordan man kan udvide lgsningen séledes at INIT og FIND kgrer i samme tid, men tiden for UNION(E, j)
bliver O(min(|S(i)l,|S(j)|)). Hint: vedligehold lidt ekstra information.

7.3 [x] Vis at ovenstdende lgsning giver at keretiden for p FIND og m UNION operationer pa n elementer er
O(p + mlogn).

IBilleder fra "Dgd sng", 2009.



O Obligatorisk afleveringsopgave: Plantegning (opgaver fra eksamen 2015) Et plantegning bestar af en
mengde af R rum ry, .., 7z_; 0g D dgre d,,..,dp_;, der hver forbinder praecis to rum. Hvert rum er en geometrisk
figur og en dgr mellem to rum er angivet ved tre sma fede streger mellem rummene. E eks. bestar nedenstdende
plantegning P af 11 rum og 12 dgre.
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0.1 Beskriv hvordan man kan modellere en plantegning som en graf.
0.2 Tegn grafen svarende til plantegningen P i eksemplet ovenfor.

0.3 Vi er nu interesserede i at undersgge om det er muligt at evakuere rummene i tilfeelde af en brand. Entréen
er et saerligt rum pé plantegningen. En branddgr er en dgr, der automatisk lukker i tilfeelde af brand. Et rum
kan evakueres til entréen hvis der er en forbindelse fra rummet til entreen, der ikke benytter branddgre. Giv
en algoritme, der givet en plantegning, en entré e og en maengde B af k branddgre, afggr om alle rum kan
evakueres til e. Analyser kgretiden af din algoritme som funktion af R, D, og k.

0.4 Vi er nu interessede i at udstille kunst i form af enten en skulptur eller et maleri i alle rum pa en behagelig
facon. En rute i plantegning er en sekvens af rum r, ..., r,_; siledes at rum r; og r;_; er forbundet af en dgr,
og ry = r,_;. Et rum ma gerne besgges mange gange pa ruten. En rute er smuk hvis der i hvert rum pé ruten
skiftevis er udstillet en skulptur eller et maleri. Kig pd eksemplet med plantegningen P fra for. Er muligt at
udstille en skulptur eller et maleri i hvert rum séledes at alle ruter der starter og slutter i rummet leengst til
venstre er smukke?

0.5 Giv en algoritme, der givet en plantegning og en entré e, afggr om alle ruter der starter og slutter i e er
smukke. Vi antager at der er en rute fra e til alle rum. Analyser kgretiden af din algoritme som funktion af
RogD.



