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Η/Υ 4-32: Δομές Δεδομένων

Φθινόπωρο 2002 – Παναγιώτα Φατούρου

1ο Σετ Ασκήσεων

Ημερομηνία Παράδοσης
Θεωρητικό Μέρος: Τετάρτη 30/10, ώρα 12:00 

Τρόπος Παράδοσης

Θεωρητικό Μέρος: Τις λύσεις για το θεωρητικό μέρος θα πρέπει να τις φέρετε στο γραφείο μου έως τη Δευτέρα 30/10. Θα είμαι στο γραφείο μου στις 12:00. Δε θα δεχθώ ασκήσεις μετά τις 12:00. Μπορείτε φυσικά να φέρετε τις ασκήσεις σας και νωρίτερα από αυτήν την ημερομηνία αλλά δικαιολογίες όπως «ήρθα την τάδε μέρα και δεν ήσασταν στο γραφείο σας» δεν θα γίνουν δεκτές. Όσοι δεν έχουν καταφέρει να με βρουν πριν τις 30/10 θα πρέπει να φέρουν τις λύσεις τους στο γραφείο μου την προκαθορισμένη μέρα και ώρα.

Θεωρητικό Μέρος

1. Θεωρήστε τον πίνακα Α = {5,2,4,6,1,3,2,6}. Θέλουμε να ταξινομήσουμε τον πίνακα Α  σε αύξουσα διάταξη χρησιμοποιώντας τον ακόλουθο αλγόριθμο, που ονομάζεται MergeSort:

global var A: array

MergeSort(p,r)

if (p < r) then q = ((p+r)/2(;

MergeSort(p,q);

MergeSort(q+1,r);

Merge(p,q,r);

Στον παραπάνω κώδικα p,q και r είναι ακέραιοι, δείκτες σε στοιχεία του πίνακα τ.ω. p ( q < r. Η βασική ιδέα του αλγορίθμου είναι η ακόλουθη:

Divide: Διαίρεσε την ακολουθία των n στοιχείων που περιέχει ο πίνακας σε δύο υπο-ακολουθίες με n/2 στοιχεία η κάθε μία. 

Conquer: Ταξινόμησε τις δύο υπο-ακολουθίες καλώντας αναδρομικά την 
MergeSort.

Combine: Συνένωσε (Merge) τις ταξινομημένες υπο-ακολουθίες για να παράγεις τον τελικό πινάκα.

Η Merge(p,q,r) είναι βοηθητική ρουτίνα η οποία υποθέτει ότι τα τμήματα Α[p,q] και  Α[q+1, r] του πίνακα είναι ήδη ταξινομημένα και κάνει τη συνένωση των δύο αυτών κομματιών του πίνακα σε ένα συνολικά ταξινομημένο πίνακα A[p,r]. 

Θεωρήστε ότι ο πίνακας Α είναι καθολικά δηλωμένος, που σημαίνει ότι όλες οι συναρτήσεις/ρουτίνες βλέπουν και τροποποιούν τις (ίδιες) θέσεις μνήμης στις οποίες έχουν αποθηκευτεί τα στοιχεία του πίνακα και όχι ένα τοπικό αντίγραφο του πίνακα η κάθε μία. Αντόθετα οι παράμετροι p,r της MergeSort αποθηκεύονται στο activation record κάθε συνάρτησης όπως παρουσιάστηκε στο μάθημα. 

Σας ζητείται να τρέξετε στο χαρτί τη MergeSort(0,7) για τον πίνακα Α που περιγράφηκε παραπάνω. Πρέπει να παρουσιάσετε όλες τις αναδρομικές κλήσεις  της MergeSort καθώς και τη μορφή του πίνακα μετά από κάθε εκτέλεση της MERGE. 

[15%]

2.  α.   Να αποδείξετε ότι f(n) = Ο(g(n)) αν και μόνο αν g(n) = Ω(f(n)). 

 β.   Να αποδείξετε ότι lg(n!) = O(n lgn).

 γ.   Ποια από τα ακόλουθα είναι αλήθεια και γιατί: 





i.   lg(n3) = O(n lgn)

ii.  lg(n3) = Θ(n lgn)

iii. log((n) = Θ(lgn)

iv.  min(700, n2) = Θ(1)







[15%]

3. Αποδείξτε επαγωγικά ότι αν Τ(1) = 0 και Τ(2n-1) =2+T(2n-1-1), n > 1, τότε Τ(2n-1)  = 2(n-1), n > 0.









[10%]

4. Βρείτε την τάξη Τ(n) της χρονικής πολυπλοκότητας του παρακάτω αλγόριθμου:

  procedure What(integer n) 

for i = 1 to (n do

for j = 1 to (n do 

for k = 1 to (n – j +1 do x = x+1;



[10%]

5. Έστω ότι πρέπει να υπολογίσετε την ποσότητα Σaixi, 1 ( i ( n. Να βρεθούν δύο τρόποι υπολογισμού της ποσότητας αυτής, οι οποίοι να οδηγούν σε δύο προγράμματα με διαφορετική επίδοση. Παρουσιάστε ψευδοκώδικα για τα δύο προγράμματα και μελετήστε την πολυπλοκότητά τους.







[20%]

6. Σας ζητείται να υλοποιήσετε τη δομή δεδομένων ΟΥΡΑ, δεδομένου ότι σας παρέχονται μόνο δύο στοίβες. Θα πρέπει δηλαδή να χρησιμοποιήσετε με κατάλληλο τρόπο τις δύο στοίβες ώστε να μπορέσετε να υλοποιήσετε όλες τις λειτουργίες της ουράς. Δώστε αλγόριθμους που να υλοποιούν αυτές τις λειτουργίες και μελετήστε την πολυπλοκότητα τους. 

[30%]

