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Oppgave 1 1–a

Oppgave 1–a

I denne oppgaven skal du lage en metode som traverserer et binært søketre
og legger elementene (objekter av type String) inn i en liste av type List.

class BinTree{

BinTree left, right;
String elmt;

void intoSortedList(List l){
/* Listen l skal inneholde elementene fra dette
* binære søketreet når metoden er ferdig.
* Listen skal være sortert
*/

}
}
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Oppgave 1 1–a

For å legge et element inn i slutten av et List-objekt kaller vi metoden
append(String s). Du skal ikke kode noen metoder i klassen List. Metoden
du skal kode f̊ar tilsendt en liste, og elementene skal legges sortert inn i
denne listen. Koden under skal produsere en utskrift der String-objektene
er sortert.

List l = new List();
// bRoot er rot-peker til binærtreet
bRoot.intoSortedList(l);

while(l != null){
// getElement() returnerer String-objektet
// fra et List-objekt
System.out.println(l.getElement());
l = l.next;

}
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Oppgave 1 1–a

Vi antar at metoden kalles med et tomt list-objekt. Løsningsforslag:

void intoSortedList(List l){
if( left != null ) left.intoSortedList( l );
l.append( elmt );
if( right != null ) right.intoSortedList( l );

}

Institutt for informatikk (UiO) INF2220 – Algoritmer og datastrukturer 17.11.2008 4 / 18



Oppgave 1 1–b

Oppgave 1–b

Anta at du er gitt en sortert sekvens av int-verdier som er strengt voksende
(dvs samme tall forekommer ikke to ganger). Sekvensen ligger i en array
tall av type int[]. Implementer en algoritme med følgende returverdi:

Hvis det finnet et tall k slik at tall[k] er lik k, returneres true.

Ellers returneres false.

Algoritmen din skal ha kompleksitet O(log N), og du skal
argumentere kort for at den har det.

Stikkord: binærsøk! For hver indeks i gjelder:

Hvis tall[i]<i, må løsningen (hvis den finnes) være
større enn i.

Hvis tall[i]>i, må løsningen (hvis den finnes) være
mindre enn i.

Institutt for informatikk (UiO) INF2220 – Algoritmer og datastrukturer 17.11.2008 5 / 18

Oppgave 1 1–b

Løsningsforslag:

boolean matchIndexValue(int low, int high, int[] s){
if( high < low ) return false;
int mid = low + (high-low)/2;
if( s[mid] == mid ) return true;
if( s[mid] < mid ) return matchIndexValue(mid+1,high,s);
return matchIndexValue(low,mid-1,s);

}
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Oppgave 2 2–a

Oppgave 2–a

Et overv̊akingssystem f̊ar ny sensorinformasjon i form av 10.000 reelle tall
hvert sekund.

Prosesseringen av informasjonen krever at disse tallene sorteres
Det er avgjørende at sorteringsoperasjonen tar mindre enn 1 sekund
hver gang
For å f̊a en indikasjon p̊a hvilken sorteringsalgoritme som bør velges,
har man implementert en del algoritmer og tatt tiden p̊a sortering av
én slik vektor med 10.000 elementer:
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Oppgave 2 2–a

Forutsetningene i oppgaveteksten innebærer

Hvor lang tid sorteringen tar er likegyldig s̊a lenge det er mindre enn 1
sekund

Tid over 1 sekund er uakseptabelt

Derfor må vi fokusere p̊a worst-case og ikke average case. Dette utelukker

instikksortering

quicksort

siden disse har kvadratisk worst-case.

Både heapsort og mergesort ok

Testen kan indikere at heapsort bør velges
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Oppgave 2 2–b

Oppgave 2–b

Det er velkjent at det generelle sorteringsproblemet ikke har løsninger som
er bedre enn O(N*log N). Samtidig har vi i pensum sett at det finnes
lineære sorteringsalgoritmer. Forklar hvorfor disse to utsagnene ikke
motsier hverandre.

Svar:

De lineære algoritmene gjør bruk av kraftige begrensninger p̊a
verdiomr̊adet til dataene.

De er derfor ikke løsninger p̊a det generelle sorteringsproblemet.
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Oppgave 3 3

Oppgave 3

Poenget med denne oppgaven er å f̊a frem at heap-implementasjonen
fra pensum ikke støtter effektivt søk etter vilk̊arlige elementer i
heapen.

For å kunne endre prioritet må man da ha en datastruktur i tillegg
som støtter gjenfinning av objekter i heapen.

Feks vil hashing kunne brukes.

Hashtabellen må da oppdateres under percolateUp og percolateDown.

Institutt for informatikk (UiO) INF2220 – Algoritmer og datastrukturer 17.11.2008 10 / 18

Oppgave 4 4–a

Gitt følgende graf:
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Oppgave 4 4–a

Oppgave 4–a

Minste spenntre ved Prims algoritme:
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Oppgave 4 4–a

Oppgave 4–b og c

b) Bredde først (mange muligheter):
A BEJ CFNM GKOPI LHQ D

c) Dybde først (mange muligheter):
ABCGHDQPFEJMINOKL

d) Ikke pensum i̊ar.
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Oppgave 5 5–a

Oppgave 5–a

Forutsetninger:

Tanken rommer T liter bensin

Bensintanken har 0 liter n̊ar vi starter og skal ha 0 liter ved ankomst
bestemmelsesstedet

Det er en bensinstasjon p̊a utreisestedet

Bussen bruker 1 liter bensin per mil uansett kjøremåte og veiforhold

Bensinstasjonene langs den valgte reiseruta er gitt et entydig nummer
i intervallet 0, . . . ,N − 1 slik at

stasjon 0 ligger p̊a utreisestedet,
stasjon N-1 er den siste stasjonen før bestemmelsesstedet,
stasjon nr. i ligger nærmere bestemmelsesstedet enn stasjon nr. j hviss
j < i
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Oppgave 5 5–a

final int T = antall liter på tank;
final int N = antall stasjoner;
int[] avstand = new int[N+1];
double[] pris = new double[N];
int[] tank = new int[N];

int nesteTil(int i){ return i+1; }

boolean naboer(int i, int j){
return j==nesteTil(i);

}
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Oppgave 5 5–a

int billigstMellom(int i, int j){
int billigst = i;
for( int k=i+1; k<j; k++ )
if( pris[billigst] > pris[k] ) billigst = k;

return billigst;
}

int forbruk(int i, int j){
return avstand[j]-avstand[i];

}

boolean nokDrivstoff(int i,int iVolum,int j){
return iVolum >= forbruk(i,j);

}
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Oppgave 5 5–a

void beregnFylling(int stA, int volA, int stB, int volB){
if( naboer(stA,stB) ){
int volAvgA = volB + forbruk(stA,stB);
tank[stA] = volAvgA - volA;
return;

}
int stC = billigstMellom(stA, stB);
int volCRest = max(0,volA-forbruk(stA,stC));
if( stA!=stC ) beregnFylling(stA, volA, stC, volCRest);
int volAvgC = min( T, volCRest+forbruk(stC,stB)-volB );
tank[stC] = volAvgC - volCRest;
if( volAvgC < forbruk(stC,stB) ){
int stD = nesteTil(stC);
int volD = volAvgC - forbruk(stC,stD);
beregnFylling(stD, volD, stB, volB);

}
}
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Oppgave 5 5–b

Oppgave 5–b

For hver bensinstasjon lager man T + 1 noder som representerer
tilstanden i form av antall liter bensin p̊a tanken.

Totalt f̊ar man da n = (T + 1) ∗ N noder i grafen.

Kall disse nodene n(i , j) der i indekserer bensinstasjonene: 0 . . .N − 1
og j indekserer bensintanken: 0 . . .T .

Innfør en kant fra n(i1, j1) til n(i2, j2) med kostnad lik 0 hvis det er en
direkte vei mellom bensinstasjon i1 og i2 med avstanden j1 − j2.

Innfør i tillegg kanter mellom alle par n(i , j1) og n(i , j2) med kostnad
(j2 − j1)∗pris[i] for j2 > j1.

Totalt har man maksimalt e = T∗(Antall kanter i opprinnelig
graf)+T ∗ T kanter.

Dijkstras algoritme p̊a denne grafen fra n(0, 0) til n(N − 1, 0) vil løse
det gitte problemet.
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