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Midtsemestertest høst 2002

SIF8010  Algoritmer og Datastrukturer

Fredag 11.oktober kl. 12:15

Løsningsforslag

Hjelpemidler: Alle kalkulatortyper tillatt. Alle trykte og håndskrevne hjelpemidler tillatt.

Merknad: Dette er en prøve over det dere har lært til nå i semesteret og er ikke ment som en indikasjon på hvordan eksamen kommer til å bli.

Oppgave 1. (25%)

Følgende 7 påstander skal besvares og begrunnes:

a) Alle algoritmer MinMax for å finne både et største og et minste element i en to-dimensjonal heltalls-tabell med n rader og n kolonner har tidskompleksitet ((n2).

Ja, alle de n2 elementene må inspiseres minst én gang.

b) Sortering ved innsetting (n elementer) har tidskompleksitet ((n).

Ja som a), men her har vi n elementer

c) Boblesortering (n elementer) har tidskompleksitet O(n2logn).

Ja, boblesortering er O(n2). O(n2log n) er et slappere krav enn dette.

d) Spredt lagring (hash-teknikk) kan effektivt brukes ved sortering.

Ja, spredt lagring er den mest effektive måten å sortere på, i de tilfeller der nøkkelverdiene gjør det mulig å benytte teknikken. (F.eks: Plasser tall i én av hundre båser, basert på første to siffer (O(n)). Sortér deretter hver bås for seg.)
e) Dijkstras algoritme kan brukes til å finne alle-til-alle (noder) korteste vei.

Ja, ved å kjøre algoritmen |V| ganger - en gang for hver startdnode

f) Prefiks-traversering av et binært søketre svarer til sortert rekkefølge

Nei, innfiks traversering svarer til sortert gjennomløp.
g) Kruskals og Prims algoritmer gir alltid like korte (minimale), men generelt forskjellige spenntrær.

Ja, generelt forskjellige trær, men ofte like. Alltid samme sum/lengde, den minimale.

Oppgave 2. (25%)

Gitt følgende problemstilling:

N heltall i området 1…M skal leses inn, og antallet forskjellige tall blant dem skal skrives ut.

Vi skal her se på hva som er mest effektivt i to forskjellige tilfeller; et hvor M<N, og et hvor M>N. Du kan i begge tilfellene anta at M != θ(N).

a) Skriv pseudokode for den algoritmen du vil benytte dersom M=O(N)
b) Skriv pseudokode for den algoritmen du vil benytte dersom M=Ω(N)
c) Oppgi asymptotisk kjøretid på algoritmen din fra a).
d) Oppgi asymptotisk kjøretid på algoritmen din fra b).
a)

teller = 0

for (i=1 to M) {


brukt[i] = false;

}

for (i=1 to N) {


verdi = tall[i]


if (brukt[verdi] = false) {



brukt[verdi] = true



teller = teller + 1


}

}

b)

hashtable ht

teller = 0

for (i=1 to N) {


verdi = tall[i]


if ( ! ht.contains(verdi) ) {



ht.add(verdi)



teller = teller + 1


}

}

c) θ(N + M)

d) θ(N)

Kommentar: Begge algoritmene er θ(N) når M=O(N), men den første har lavere tidskonstant. Derfor foretrekkes den i dette tilfellet.

Oppgave 3. (25%)

Det skal arrangeres en litt annerledes fotballturnering der man ikke teller poeng. I stedet for spiller man noen kamper mot hverandre og prøver å lage en resultatliste som er slik at ett lag som står foran ett annet på resultatlista ikke kan ha tapt for dette laget. To lag møtes maksimalt en gang, men treng ikke å møtes i det hele tatt.

a) Gi et minimalt eksempel på lag og kampresultat som ikke gjør det mulig å lage ei resultatliste som tilfredstiller kriteriene over.

3 lag, lag A vinner mot lag B, lag B vinner mot lag C, lag C vinner mot lag A.

b) Kan du formulere et kriterium som gjør det mulig å lage ei resultatliste.

En graf med lag som noder, for hver kamp går det en kant fra vinnende lag til tapende lag. Det må da ikke være sykler i denne grafen.

c) Hvilken algoritme vil du bruke for å lage en resultatliste.

Topologisk sortering.

Oppgave  4. (25%)

Et veikart er representert ved en graf, G=(V,E), der vekten på kanten (a,b) er distansen fra a til b, F=(v1, ..., vf ) er de nodene som har bensinstasjoner.

Vi ønsker å finne ROUTE(G, s, m, d, t), den korteste veien fra startposisjonen, s, til målet, m, når d  er avstanden en bil kan kjøre på full tank, og t  er avstanden bilen kan kjøre før fylling med det som nå er på tanken. Foreslå en effektiv algoritme, og gi verste tilfelle kjøretid for algoritmen. Benytt pseudo-kode og referer om mulig til kjente algoritmer.
Svar: 

1. Lag en graf G*=(V*,E*) der


V* = F ( {s,m}

((u,v) = er korteste distanse fra u ( V* til v ( V* i G (Bruker Dijkstras en gang per node i F).

E* = {(u,v) slik at ((u,v) <= t dersom u=s eller ((u,v) <= d dersom u != s}

2. Finn korteste vei p* fra s til m i G* (Bruk Dijkstras)

3. Konstruer veiene i G vha. p*: Erstatt alle kanter i p* med den tilsvarende veien i G. Disse veiene er allerede kjent fra kalkulasjonen av vektene i G*).

Kjøretid:

1. 
O(F)for å konstruere V*.

O(F(E+VlogV)) for å konstruere E* (Dijkstra F ganger).

2.
O(E* + V*logV*) = (F^2 + F logF) = O(F^2) for å utføre Dijkstra på G*.

3.
O(F*V) for å erstatte O(F) kanter med en O(V) lang vei.

Total Kjøretid: O(F*E + F*VlogV) (konstruksjonen av E*)












