Roskilde Univer sitetscenter side 1 af 5 sider
Datalogi, vinter 2000/01

Skriftlig eksamen
Datastrukturer og algoritmer

Vinter 2000/01

Opgavesadtet bestar af 4 opgaver, der ved bedgmmel sen tillasgges falgende veegte:

Opgave 1 20%
Opgave 2 20%
Opgave 3 30%
Opgave 4 30%

Alle sadvanlige hjadpemidler er tilladt. | tilfadde af ungjagtigheder i opgaveteksterne forven-
tes det, at deltagerne selv praeciserer besvarel sernes forudsagninger.

Opgavesadtet bestdr af 5 paginerede sider (incl. forsiden). Kontroller at din kopi er fuldstam-
dig.
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Opgave 1: Bineeretraeer (20%)

Lad et binaat treevaae reprassenteret ved hjadp af nedenstaende klasse:

cl ass Node {
Node | eft, right;
char key;

Node(char k, Node |, Node r) {

key = k; left =1; right r;
}

}

idet ethvert tomt treerefereres med referencekonstanten nul | .

Spargsmal 1.1 Programmér en metode
void reflect(Node t)

der, givet roden't i et binaat trag spejlvender det pagaddende trae Saledes skal traget
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Spargsmal 1.2 Programmér en metode

omdannestil

Node refl ecti on(Node t)

der, givet roden t i et binaat trag returnerer et helt nyt trag som er spejlbilledet af det givne
tree
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Opgave 2: Sggning (20%)

En sekvensa[ 1], a[ 2], ..., a[ n] & reelletal siges at vaae cyklisk sorteret, hvis der findes et
indeksi , sledes at sekvensen

a[i],a[i+1],...,a[n],a[1],..a[i-1]
er sorteret i stigende orden.

Vi agnsker at udvikle en algoritme, der kan finde indekset pa det mindste element i en cyklisk
sorteret sekvens. For at forenkle algoritmen antages, at dette indeks er unikt.

Det gnskede indeks kan let bestemmes ved et fuldstaandigt gennemlgb af sekvensen.
Spergsmal 2.1 Programmér en metode

int mnlndex(double[] a, int n)
der realiserer denne algoritme. Bemaak at elementet a[ 0] ikke benyttes.
Ovennaarnte algoritme udnytter imidlertid ikke, at sekvensen er cyklisk sorteret. En mere ef-
fektiv algoritme kan opnas ved at benytte del-og-hersk-princippet. Her benyttes ideen fra binaa

segning til successivt at halvere det indeksinterval, der sagesi.

Spergsmal 2.2 Programmér en udgave af metoden ni nl ndex, der benytter denneide.
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Opgave 3: Sortering (30%)

Nedenfor ses en algoritme il sortering.

int i = 2;
while (i <= n) {
if (i >1 &R a[i] < a[i - 1]) {
swap(a, i, i - 1);
i =i - 1;
}
el se
i =i + 1;

}

Spergsmal 3.1 Metoden swap benyttes til at foretage parvise ombytninger af elementerne i
arrayet a. Programmeér denne metode, idet elementernei a antages at vaae af typeni nt .

Spergsmal 3.2 Argumenter for at, hvis algoritmen terminerer, savil elementerne (1], 2], ...,
a[n] efter udfarelse vaare blevet sorteret i stigende orden. Der kraeves ikke et formelt bevis.
Vink: Find en passende | gkkeinvariant (et udsagn, der altid er sandt for |gkketesteni <= n).
Spergsmal 3.3 Argumenter for at algoritmen terminerer. Der kraeves ikke et formelt bevis.

Spergsmal 3.4 Angiv algoritmens tidskompleksitet med O-notation.
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Opgave 4. Rad-sort-traeer (30%)
Lad et rad-sort-treevaare reprassenteret ved objekter af falgende to klasser:

public class RedBl ackTree() {
public void insert(Conparable x) { /* kode udeladt */ }
publ i c Conparable find(Conparable x) { /* kode udel adt */ }
public void renove(Conparable x) { /* kode udeladt */ }
public bool ean i sEmpty() { return root == null; }
public void check() { /* se spegrgsnmal 4.1 */ }

Bi nar yNode root;
static final int RED = 0, BLACK = 1;

}

cl ass Bi naryNode() {
Bi naryNode left, right;
int color;
Conpar abl e el enent;

}

Et Bi nar yNode-objekt repraesenterer en knude i det binagetrag idet | ef t ogri ght refererer
til henholdsvis roden i knudens venstre og hgjre undertrae (nul | , hvis undertraeet er tomt).
Feltet col or angiver knudens aktuelle farve (RED eller BLACK).

Elementerne i tragets knuder er objekter af en klasse, der implementerer fglgende interface:

public interface Conparable {
i nt conpares(Conparabl e rhs);
}

Sammenligninger foretages ved hjadp af metoden conpar es. Kaldet | hs. conpar es(r hs),
hvor | hs ogr hs er to Conpar abl e-objekter, returnerer —1, 0 eller 1, alt efter om | hs er min-
dreend, lig med, eller sterreend r hs.

Til testformd enskes nu implementeret en metode check i klassen RedBl ackTr ee, som kan
benyttes til at undersgge om et givet treefaktisk er et rod-sort-treg d.v.s. om det opfylder fal-
gende betingel ser:

(1) Treeet er et sagetree

(2) Roden er sort

(3) Der er ikke to konsekutive rede knuder pa nogen vej frarod til blad

(4) Enhver veg frarod til blad indeholder det samme antal sorte knuder
Metoden skal udskrive en fejlmeddelelse, hvis blot én af betingelserne ikke er opfyldt.

Spergsmal 4.1 Programmér metoden check. Vink. Benyt en eller flere hjad pemetoder.



