Roskilde Univer sitetscenter side 1 af 4 sider
Datalogi, vinter 2000/01

Vg ledende lgsninger

Opgave 1
Spargsmal 1.1
Traeet traverseres, og hgjre-venstre-haggterne byttes om undervejs.

void reflect(Node t) {
if (t == null)
return;
reflect(t.left);
reflect(t.right);
Node temp = t.left; t.left =t.right; t.right = tenp;
}

Alternativt kunne ombytningen vaae foretaget far de to rekursive kald.
Spergsmal 1.2

Node reflection(Node t) {
if (t == null)
return null;
return new Node(t.key, reflection(t.right), reflection(t.left));
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Opgave 2
Spargsmal 2.1

i nt mnlndex(double[] a, int n) {
int mn = 1;

for (int i =2;, i <=n; i++)
if (a[i] < a[mn])
mn =i;
return mn;
}
Der tagesikke hgjde for fejlsituationer: (a == null || n <1 || n > a.length).
Spergsmal 2.2

int mnlndex(double a[], int n) {
int left =1, right = n;
while (left < right) {
int mddle = (left + right)/2;
if (a[mddle] < a[right])
right = mddl e;
el se
left = mddle + 1;

return left;

}
Metoden kan alternativt programmeres ved brug af en rekursiv hjadpefunktion:

static int mnlndex(double a[], int n) {
return mnlndexRec(a, 1, n);
}

i nt m nlndexRec(double a[], int left, int right) {
if (left == right)
return left;
int middle = (left + right)/2;
if (a[mddle] < a[right])
return mnlndexRec(a, left, mddle);
return mnlndexRec(a, middle + 1, right);



Roskilde Univer sitetscenter side 3 af 4 sider
Datalogi, vinter 2000/01

Opgave 3
Spargsmal 3.1
void swap(int a[], int i,

i
int tenp = a[i]; a[i] =
}

Spargsmal 3.2

nt j) {
[j]; a[j] = tenp;

Ferst argumenteres for, at hver gang | akkebetingel sen evalueres, gadder udsagnet
a[l] £ a[2] £..£ a[i-1].

(1) Udsagnet er opfyldt farste gang |okkebetingel sen evalueres.
Det seslet, ideta[ 1] £a[ 1] .

(2) Hvis udsagnet er opfyldt for et givet i <= n, vil det ogsa veae opfyldt neeste gang
| akkebetingel sen evalueres.

Hvis a[i] < & i-1], foretages en ombytning af a[i] og a[i-1], hvorefter i
mindskes med 1. Da ombytningen ikke har berart nogen af elementernei a[ 1. .i-1],
gadder udsagnet.

Hvis derimod a[i] 3 a[i-1],sdegesi med 1. Daa[1] £a[2] .. £a[i-2] og
a[i-2] £a[i-1] medfarer, ata[1] £... £a[i - 1], gadder udsagnet ogsai dette til-
fadde.

Hvis lgkken terminerer, ma i vage lig med n+1 (dai maksimalt kan gges med 1 i hver
iteration). | dette tilfadde gadder udsagnet a[ 1] £ a[ 2] ... £ a[ n] . Elementerne a[ 1], a[ 2] ,
..., a[ n] vil altsdvaae blevet sorteret i stigende orden.

Spargsmal 3.3

| detilfadde, hvor to elementer er placeret i faldende raskkefglge, mindskesi med 1. Men farst
efter, at de to elementer er ombyttet, sA de star i stigende rakkefgige. Derfor kan i kun
mindskes med 1 et endeligt antal gange. | alle andre tilfadde esgesi med 1. Lgkkebetingel sen,
i £n, bliver derfor falsk efter et endeligt antal iterationer.

Spargsmal 3.4

o(n?

Algoritmen svarer naesten til sortering ved indsadtelse. Antallet af ombytninger er det samme,
mens antallet af sasmmenligninger hgjst er det dobbelte.
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Opgave 4
Spergsmal 4.1

Nedenstaende |gsning benytter kun én hjadpemetode, nemlig check( Bi nar yNode t), der —
udover at checke om traeet med rod t opfylder betingelse 1, 3 og 4 - returnerer antallet af sorte
knuder pa enhver ve frat til blad.

Eventuelle fejludskrifter fas ved at kaste en Runt i meExcepti on med en beskrivende tekst
som parameter.

public void check() {
if (root '= null) {
if (root.color != BLACK)
t hrow new Runti neException("The root is not black");
check(root);

}
}

int check(Bi naryNode t) ({
if (t == null)

return O;
if ((t.left !'=null & t.left.elenent.conpares(t.elenent) >=0) |]
(t.right '= null && t.right.elenent.conpares(t.elenment) <= 0))

throw new Runti neException("The tree is not a search tree");
if (t.color == RED &&

((t.left !=null && t.left.color == RED) ||

(t.right '=null & t.right.color == RED)))

t hrow new Runti neException("Two consecutive red nodes on a path");
i nt bl acksOnLeftPath check(t.left);
i nt bl acksOnRi ght Pat h check(t.right);
if (blacksOnLeftPath != bl acksOnRi ght Pat h)

t hrow new Runti neExcepti on

("Two paths with different nunber of black nodes");

return t.color == RED ? bl acksOnLeftPath : bl acksOnLeftPath + 1;



