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Sammendrag:

Ubegrænsede influensdiagrammer (UIDer)
er blevet introduceret som en generalisering af
influensdiagrammer, hvor kravet fra influens-
diagrammer, om at alle beslutninger skal være
ordnet i forhold til hinanden, er blevet ophævet.
S̊aledes er UIDer velegnede til at repræsentere
problemer, hvor ordningen af beslutningerne ikke
eller kun delvist er fastlagt, dvs. ordningsasym-
metriske beslutningsproblemer.
En algoritme, der kan tilbyde en afvejning mellem
tid og plads ved løsning af UIDer, opstilles og
aftestes empirisk. Den opstillede algoritme er
baseret p̊a konditionering og opn̊ar afvejningen
mellem tid og plads ved indførelse af cache. Sam-
men med algoritmen opstilles øvre grænser for al-
goritmens tids- og pladskompleksitet i grænserne,
hvor der er plads til fuld cache, og hvor der ikke
er plads til cache. I grænsen, hvor der ikke er
plads til cache, vokser algoritmens pladsforbrug
(ud over en given basisallokering) lineært med an-
tallet af knuder i UIDet. Der opstilles ligeledes en
formel til estimering af kørselstiden ved en given
mængde plads.
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∑
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Φ = {P (OK), P (T ), P (OS|T,DS), P (OD|T,DD)}

Ψ = {U(OK,OS,OD), US(DS), UD(DD)},
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���
���I[������OR��.	=-���DB���.�x���
��D<������� ����A_��D��.?
T

-�Raf<��+�� ; �

Φ−T = {P (OK), P (OS,OD|DS,DD)}

Ψ−T = Ψ,

Q*�����

P (OS,OD|DS,DD) =
∑

T

P (T )P (OS|T,DS)P (OD|T,DD).
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Φ−OD
OD = {P (OK), P (OS|DS,DD)}

Ψ−OD
OD = {U ′

OD(OK,OS,DS,DD), US(DS), UD(DD)},
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P (OS|DS,DD) =
∑

OD

P (OS,OD|DS,DD)

U ′
OD(OK,OS,DS,DD) =

∑

OD P (OS,OD|DS,DD)U(OK,OS,OD)

P (OS|DS,DD)
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Φ−DD
OD = {P (OK), P (OS|DS)}

Ψ−DD
OD = {U ′′

OD(OK,OS,DS), US(DS)},

Q*�����

P (OS|DS) = maxDDP (OS|DS,DD)

U ′′
OD(OK,OS,DS) = maxDD [U ′

OD(OK,OS,DS,DD) + UD(DD)] .
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Φ−DS
OD = {P (OK)}

Ψ−DS
OD = {U ′′′′

OD(OK)}

Φ−DD
OS = {P (OK)}

Ψ−DD
OS = {U ′′′′

OS(OK)}.
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Φ′ = Φ−DS
OD = Φ−DD

OS = {P (OK)}
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OD(OK)]}.
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P (C|A, B) c1 c2

a1 b1 0, 1 0, 9
a1 b2 0, 5 0, 5
a2 b1 0, 6 0, 4
a2 b2 0, 6 0, 4
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	���A_��?E�.�O�<;T��?E?@����	S-BR��.��	���LN��AE�����:A@	�R�� 4

Q���?ER��.�:����	�R��xUS	�?@AE+�Q��.RB���I����R��.?EA@	�+��
��	��e�I�,� R��
��D��9U��.��A_��	������'	��
�:�I���:RB�G� ����A_��DB?@��f
R��
���.��A���	�-�R��
��	�� L%���
����� ���
�����,�y� �I�����
��Rz4����,\>fv� ��� ����A_��DB?@�.	B�XA

Cutset (T )�I���t�
�����,\>f
T
fZ� ����+�AE���������.R{� \!?@?E�.��W
\!	�+�R��.	{�9���.��� ����A_��D�?E�.	���Ah�������.	*�,A@��?@�
��	���A

D�?@��R��.	B��-B	�R��.�
T l

��+
T r

f<Q*�����
T l

��+
T r

�
�tRB�����eD�[���	G�,AE?
T
L<$~A@?a�I������� �.?N�I�,���
�

Rz4 �,�,\>fS�)��	
�SA A��.	TM~4w�#"$# A@��� ��� \!������A@�������<;Bfz� �!� ?@?@�#� ����A@��D�?E�OA
K

��+���;�A@	�RB+*;��
A������,�
	*�,A_� ?@�.��	��l��A@?B��	�-�R��
��	��O?_\!	B+��.���~	��.R��#A<M!42�~"$#]�.	aL�1 �Y�
�S���.WX�F�
?<�.�%��	�-�R��
	
{B}

A�RS4��,��\!�
���<; �<+�-B�:�zLE39JzLb`�����A@��D�?@�
	
B

���B�,��\!R��.�HA@�����
A������,�
	*�,A_� ?@�.��	��:�I���
T l({B})∗

L�`Y�.R
� �YR�� �<	��.���
Cutset (K)

�I���%�.	eM!42�~"$#>4���	S-BR��
K

����W � ����A_��D�?E�.	��
∗
WX�1�����_(���� ���%� 	
� :�� �1������:7(6"f���5��� ��2�"f� :��1��$,&)(����H������	
� ���1�����.!����)���.:��1�c(6�+�

{A, F}
? �T*+��������� �+���1�

28*+�
F

()� � ���F��]0� ��:��-�E(6"f���
�1���62N�12C��������*+	
	
�1���1�^�����
{B}

$@*�!7:��
B

�1�528*���"f��:��1�5�����
F

$@(�� ��� �
B*+[����#"I:��%�K[,*+��������� �+���1��$�:����B�����������-:��9��� !���� �

F
?
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�
���
���
�������
�

hIi�j�kml �@oPn,n�p � ���f> W �	��$
R

$�28*��X�)> W �	�5�1�K$
Ξ

$�[.] �.!���� ��? ��? � ]
:�������� �f>VW �	� &.�0�I(��K	F�+��>
���1���
�I:��%���)�,:��1�-$�:��1�f�.:�!�40�f(�*+�����N�+*+�,:�� ����*����1��� ��!����/�����.�������-$):����I���6�0�@�.����!����G��� �
�0�B�,�-�/���1	
	
�_���+�.:���������� !+&.��:����

P (hstΞ({G}))
?

hIi�j�kml �@oPn �Kp � �E:�>\���#" 28*+�B����� �1�D� �f>VW �	�5���7[,] �,!+��� ��?
� �+$�:����I�1�I	F�0���+�����1�H	
��:7!���].?

A
K
fS+�\!?@R��
���
+��.	����)��DF�
	
�I�,��Rz4 �,�,\!���yf���W � ��� ����A@��D�?E�.	��~AZV.-z�,���������
�l�I�����
	
A@	*���.��	

��	�-�R��
T

��+���;�A@	�RB+*;���A
V ars(T l)

��+
V ars(T r)

fSA@������?_\!	�+��
��� L !B; ?@�.RB�.�!�
���,��\!�
�
�<; �<+�-��H�zLC37JiA@����������/w��A@+ �,A@+ ��8�Rz4 �,�,\>La`�AY� � 	 R���+'�x�5��R�AE+GDF�
���.+�	��e����	�R��xUS	�?@AE+ 4
Q��
R��.��	��~���.R�� ��	�R�AC�,A@��	��.��A@	�+>�9���.� � ����A@��D�?E�.	���A�V.-B���������,�
	���L �O?@�
We���.	s���.RX� �%+�[����
R����%�<;>R��
	�	��~We;�R��l�
�.f�� � �SAB�)��	:��A@��AE���
���~� �h����-�?E?@�l?@�y���l^<�
���~���.��-�����AE���~� � ?@Raf)�.	�R
Q*�SA@�!�SAaQ<�y�SR�������	BR�AE��A@��	��
�����!�<;:�
�#RS4��,��\>LB�wR��
�.	=We�
RG� �~� ��	�R�AC�,A@��	��.���>�<;s�.	G�x�,A
A�M~4w�~"$#��
	
�.�
fB�)���SA���?EA@�����.�%�I���Y�9���
��Q��.��R��
�!We�
RT� ������	�R�AE��A@��	B�.���O�9���
�l�
��Rz4 �,�,\
WX�.R D<�������.	S4�� ����A@��D�?E��f �.?@?E�.����?E���.��	�� �,AC�S�s?_�y��� �I��+ �
���yL%+��.WXWe� ����?@?E�
Rz4 �,��\!�.��	B��f
R��
�H�5� +��.��Q�[)(�R��X�I����R�A@�����eD<�������.	z4��.+��
	����)��D��.�
L ��RB�.��?EA@+��
�����I��������	�A@	�+=�SA@?%��-�	�	��
� �I+�[�����fvQ*������	<;��sR����:�SA@?�� \!���i�.	 �I����R��.?!WX�.RPQ�Q*�FLYM!42�~"$#�����	�RBAE�,AE��	��
��A@	B+o��+
Rz4 �,�,\!�
�.L

� �����
���
�����������������
� �!�����"�#�
	!���$�
	!�������
� �!�%�&�'�(�*)+�&�#	
) 	 �
, �
��-
��	*�.���
� � /���� #0/214365.387"9;:=<;>@?BA

R
A�C
D4EF387$G�:=<H>@?IA

Ξ
A�J�KL7M1(/�NOKP1L3Q9R:S<;>@?TJLD47&U�/2:

5V/WD47&38EX/Y7�Z@[\D4]T7&365VD4^`_�38[XJ�EX3614365PAL7&aLEb1(/�[\JcKcN�d&7&U&3�3+7e[XKL7&U&[gf�7&NY/WZ4h&3+U
P (hstΞ(B)) i<�365X5V3j1�/YN�J�EVk.1L3LAlK�5m1�/nJLDL7&U&/W5X/YD47�3+EX38E0D�1L3+E`U&3Mo�/Y7&[g5pKL7q5V/W3+E\3+U&3 ��o&DL_&[X38E\1438EX_rKcEX3 �

1cKLEX/YKL_&NW3MZ4/214365s1438U
HstR(B)\HstΞ(B) i

<�/W[X[\3t1LKcEX/OKc_&NY3j_�365V38Z47&3+Es1�/
Cond(B) iurD4Ev3+7w]�kR7�Z4U&3B1LKcEX/Y_�NY3LA

X
Ab_�365V3+ZL7&3+E

X# Kc7�5VKLNYNW385mKcC.]so&NW/YZ43sJcD47�drZLo&EVKc5X/YD47�3+E
Dx1438EF1cKLEX/YKL_&NW3+7&3H/

X i
G�5Vy4E\EX3+NW[X387tKcC�U&385F5V/YNW[\5VKL7&U&[\EXo&]zU�3+E.[\J�KLN�JLD47&U�/W5V/WD47&38EX3@D�1L3+E

_&NW/W1438E;[VaLNW3+U&38[
Cond(B)# A�h�1�/WNYJL365@3+EH3+J�[X^�D47&387q5V/Y38NW5@[\5XD4E\5@/!KL7q5VKLNYNW385HKcC#J�7�o&U&3+E'/
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Cond(B) i��/#1�/YN
7�o [\3LA DL] 1�/ J�KL7 E\3+U&o�
+3+E\3+EvU&387&7&3BJLDL]M^&NW3+J�[X/25V365PA�143+U Kc5Q/Y7&U�C
yLEX3�
+K�:

ph&/W7&ZB^raj[XKL]j]M3Q]MaLU&3cAr[XD4] 1(/b[Xa�
PK�
ph&3`KL7q14387&U�5'/!9��

i�=U&383+7 3+EHNY/WZ43+[\D4] 1L3+U 9�� D4ZMG�:=<;>@? JLD47&U�/W5V/WD47&38EX/Y7�ZBKc5PA&7&aLE;o&U&E\3+Z47&/W7&Z438EX7&3
/H9R:S<;>@?0387 36C 5V38Ej387 1cKLE\/OKL_�3+N

H ∈ Cond(B)
38Ejo&KcC
hrkR7&Z4/WZ43 KcC'/Y7&[g5pKL7q5V/W3+E\/Y7(:

Z4387 KcC
H

A�_�38h&yx1438EvU&/Y[\[X3so&U�EX3+ZL7&/Y7&ZL3+E�/WJ�JL3IKc5�_&NY/2143mo&U�C
y4Eg5Q]j3+E\3s3+7&U��87 ZqKL7�Z
i�'U�EX3+ZL7&/Y7&ZL3+7$C
EVKIU&3+7$C
y4E\[\5V30o&U�EX3+ZL7&/Y7&ZBJ�KL7$[VacNY3+U�3+[HZ43+]j]j3+[;D4ZBZ4387�_�EXo&Z438[

i�l5Q38J�[X3+]j^�3+N C
EXKMdrZ4o&E��
i���� 3+E8A Kc5�EX38[Xo&N25pKc5X3850KcCnJ�KLNWU&385@C
EVK

{B}
5X/YN
{D2}

38E
orKcC
h&kR7&Z4/YZc5jKcC�/W7&[\5VKL7q5V/W3+EX/W7&Z4387�D�1L3+E

H
Alhq14DLE\C
D4EBEX38[Xo&N25pKc5X385jKcC'U&365jC
yLEX[\5X3$JcKcNYU

C
EVK
{B}

5V/WN
{D2}

JcKc7 Z4387�_�EXo&Z438['1L3+U U&3`38C 5X3+E\C
yLNYZ4387&U&3mJcKcNYU$C
EVK
{B}

5X/YN
{D2} i<�/W[X[X3FJ�KLNYU01�/YN�J�o&7IKLU&[\J�/YNYNW3�[X/WZ']jhq5

i
/Y7&[g5pKL7q5X/Y3+E\/Y7&ZL3+7mD�1L3+E

H
A�UrK

H
3+E#U&3+7`3+7&38[\5V3

1cKLEX/YKL_�3+Nl/lC
D4Eg5V/WU&3+7 C
D4E
{B}

AbU&3+Ev1438U C
y4E\[\5V3BJ�KLNWU /n9R:S<;>@?v3+7w3+E0o&/Y7�[\5pKc7�5X/Y38EX385
� 7&aLER5V38EX]j/Y7&38EX/Y7�Z4[XJ�7�o&U&387 38E

{G}  i��/�U&36dr7&3+E\3+En]MkR7&Z4U&387
RContext(K)B

[XD4] U&3R1cKLEX/YKL_&NY3F/(C
D4Eg5V/WU&3+7sC
D4E
K

/r9R:
<;>@?0387 A

R
A � [XJ�E\3814365

PastR(K)  C
EVK
Cond(B)

A�U�3+E@D4Z4[VajD4^�5XEVkRU&38E'/!U&D4]MkR7&365
C
D4E�^�Dc5V3+7q5X/OKLNW3+EX7�3HC
EXK

K
D4Z0C
EX38] 5V/YN&5X3+E\]M/W7&3+E\/Y7&Z4[\J�7�o�U&3+7

B
� J�KLNWU&385

V ars(K)B  i!'DL7�5X3+J�[\5X3+7 C
DLEI3+7 J�7�o&U&3
K

KcC
h&kR7&Z43+Ej[VacNY3+U�3+[jKcCSA�hq14D4E�"=NOKL7&Zc5B7&3+U Z43+7�7&3+]�#
9R:S<;>@?0387

R
1�/.[XJ�KLNFJLD47�U&/W5X/YD47&38EX38E+A [\^�3�
+/2d$
+38EX385e143+U�5X3+EX]j/Y7�3+EX/W7&Z4[\J�7�o&U�3+7 A

B
A

D4ZB3+EHZ4/214365;143+U

RContext(K)B = V ars(K)B ∩ Cond(B) ∩ PastR(K).
� �

i���%& '.38]�kRE\JeNW/YZ4h&38U&3+7B]j3+UBU&36dr7&/W5X/YD47�(
i*) ^rav[X/WU&3+��,

i
� 3+7M9R:S<;>@? [\1cKLE\3+E

ACut
:

set (T )
5V/WN
PastR(K)

D4Z
V ars(T )

5X/YN
V ars(K)B i

<�38EXo&U�D�1L3+E'hrKLER1�/!_�38Z4EVkR7&[\385
JLDL7�5X3+J�[\5X3+7 5X/YNbJ�o&7 K�5@1ckRE\3`U&36dr7&38EX385�Dx143+E@U&301cKLEX/YKL_&NY3cA&U&38E'38E@o�/Y7&[g5pKL7q5V/W3+E\3+U&3m/
G�:=<H>@?v3+7 Z4/214385H1L3+U

Cond(B) i

-�. )8�0/21��(, �@1�/Y[e1�/R[\J�KLN.dr7&U�3 [XKL7&U&[gf�7&NY/WZ4h&3+U�3+7
P (hst({G}))

C
EVK C
y4E8A [Xa 38E
5V38EX]j/Y7&38EX/W7&Z4[XJ�7�o&U&387

{G}
D4ZBJLDL7�5X3+J�[\5X3+7 C
DLE

{C}
_&NW/W1438E;[VaLNW3+U&38[

RContext({C}){G} = V ars({C}){G} ∩ Cond({G}) ∩ PastR({C})

= {C, I,D3, G} ∩ {H} ∩ {E,D,H,B,D2, I}

= ∅.
!@D47q5V3+J�[g5V3+7 C
D4E

{B}
_&NW/W1L3+E

RContext({B}){G} = V ars({B}){G} ∩ Cond({G}) ∩ PastR({B})

= {B,D,E,H,D2, I, C,D3, G} ∩ {H} ∩ {E,D,H}

= {H}.
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� �������!���c���!� 
 [\3+o&U&DLJLD�U&3+7 C
D4E ����� � �����
�������&:SKLNWZ4D4E\/W5V]j3+7 � KLNWZ4D4E\/W5V]j3 (  dr7�U&3+E;_�385X/Y7&Z438U&3Q[XKL7&U&[gf(7�NY/YZLh&3+U&38ER1438U KL7q1L3+7(:
U&38NY[X387IKcCro�U�5VEgf(J � �

i � (  6i�
 aLE ����������������� �j_&NW/W1438E#J�KLNWU�5#3+E
U&3+E#381�/YU&387&[l^ra�KLNYNW3
1cKLEX/YKL_&NW3FC
EVK

Source
5V/WN
B

/rG�:S<;>@?v3+7
i
<�365X5X3@[\Jqf(NWU&3+[8A�Kc5l1�/rKLE\_�3��\U&3+El1�/WU&3+E\3;]M38U

U&3QE\3+Z4/W[\5XEX3+E\3+U&3�/Y7&[g5pKL7q5V/W3+E\/Y7&Z438E+A�U&38E._&NW381MNOKP14365R/ KcNYZ4D4E\/W5X]M3��
i
>�NWZ4D4E\/W5V]j3+7jNOKP1L3+E

5VD J�KLNYU 5X/YN �����������
i
�l5mJ�KLNYU Z4/2143+E0[XKL7&U&[gf(7�NY/YZLh&3+U&387wC
D4EvU�3+7 E\3+Z4/W[\5XEX3+E\3+U&3B/W7(:

[\5VKL7q5V/W3+EX/W7&Z
i
G(aLNY38U&3+[nZ4/2143+EnU&365�JcKcNYU&365�5V/YN ����������� � /&NW/Y7&/W3 � KcC ����������������� �  [VKc7&U&[\f�7&NW/YZ4h�3+U&387 C
D4E�U&387 EX3+ZL/Y[\5XEX38EX3+U�3s/Y7&[g5pKL7q5X/Y3+E\/Y7&Z�A�U�3+EQ38E�1438U C
y4EX[g5V3sJ�KLNWU 5V/WN

����������������� �
AqU�1�[
i
[XKL7&U&[gf(7�NY/YZLh&3+U&387MC
D4E

P (b, past(B)) i�� 3+EX36C 5V38EnC��\38EX7&38[FU�3+7
EX38Z4/Y[g5VE\3+EX38U&3Q/W7&[\5VKL7q5V/Y38EX/W7&ZeDx1438E

B
� /�NY/W7&/Y3��IKcC ����������������� �  DLZsU&385R38C 5V38E\C
y4N :

Z4387&U&30J�KLNYU"5V/WN ��������� � d&7&U&3+EH7�o [VKL7&U�[\f�7&NY/WZ4h&38U&3+7$C
D4E
P (past(B)) i�n38U"/YZ4387"Kc5R/W7&U�C
y4E\3'/W7&[\5VKL7q5V/W3+EX/W7&Z4387tDx143+E

B
/Y7&U�3+7 ����������������� �$5V38EX]j/Y7&3 :

EX38E � NY/Y7�/Y3 % KcC ����������������� �  A�38C 5X3+E\NOKLU&38E ������������������� U&3e[VKL]j]M3m/Y7�[\5pKc7(:
5V/W3+E\/Y7&Z438E+A([XD4] U�3+E;1cKLE;EX38Z4/Y[g5VEX38EX365'/W7&U&387 J�KLNWU&385;5X/YN ����� � ����� �����

i�����������Bdr7�U&3+El[XKL7&U&[gf�7&NY/WZ4h&3+U�3+EX7�3
i 
 [\3+o&U&DLJLD�U&3+7B]j/Y7&U&38E#DL] ^�[X3+o�U&D4JLD�U&387

C
D4E ����C
EVKvKLNWZ4D4EX/25V]j3 � ALDLZv_&o&EXU�3R[VaLNW3+U&38[�/YJ�JL3;J�EXk.143;f�U&3+E\NY/YZL3+EX3�C
D4EXJ�NYKLEX/W7&Z
i
<�D4Z

1�/YN
1(/ ^�D4/W7q5V3+E\3LA�Kc5v7raLE'1(/ / NY/W7&/Y3 ($KcC�h��XkRNW^�36C
o&7&Jq5V/WD47&3+7 �����	��
zZ4387&7&38]MNWy4_�38E
KLNWNY305V/YNWNOKLU�3+NY/WZ43QJcD47�drZ4o�EVKc5X/YD47&38EQDx1438E�1cKLEX/YKL_&NY387&3e/#3+7 J�7�o&U&3

C
A�_�385=f�U&38EvU&385+A Kc5

1�/�Z4387&7&38]MNWy4_�38ERKLNWNY3@JLD47(drZ4o&EXKc5V/WD47&3+E\7&3QDx1438ER1cKLEX/YKL_&NY387&3@/
Cond(B)∩ C

A�hq14DLE
B3+E�5X3+EX]j/Y7�3+EX/W7&Z4[\J�7�o&U�3+7I:
U�1�[

i
U&3Ho&/W7&[\5VKL7q5V/Y38EX38U&3Ho&D4_&[\3+E\1L3+E\_rKLEX3@1cKLEX/YKL_&NY3cALU&38En3+E

/
C i

<�3+E01�/YNl[XaLNY38U&3+[0J�o&7 1ckREX3 �+7 5V/WNYNOKcU&3+NW/YZjJLD47�d&Z4o&EVK�5V/YDL7 Dx1L3+E
C

Abhq1�/Y[
C

/YJ�Jc3
/Y7�U&3+h&DLNYU&38E;7&D4Z4NW3�1cKLEX/YKL_&NY3'C
EVK

Cond(B) i>'NYZ4D4E\/W5X]M387MJcD47&U&/25V/YDL7&3+E\3+E./WJ�JL3vNOkR7�Z43+E\3Q7&3+U"ZL3+7&7&38] 9R:S<;>@?v3+7$3+7&Ut5X/YN�5V38Eg:
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