Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων, Τμήμα Πληροφορικής
20 Οκτωβρίου 2006

Η/Υ 432: Δομές Δεδομένων

Χειμερινό Εξάμηνο Ακαδημαϊκού Έτους 2006-2007
Παναγιώτα Φατούρου

1ο Σετ Ασκήσεων

Ημερομηνία Παράδοσης: Δευτέρα, 6/11, ώρα: 14:00-15:00. 
Τρόπος Παράδοσης: Οι ασκήσεις παραδίδονται στους βοηθούς του μαθήματος (Νικόλαος Καλλιμάνης, Ελευθέριος Κοσμάς και Μαρία Χριστοδουλίδου) το αργότερο μέχρι την ημερομηνία παράδοσης. Το γραφείο των βοηθών του μαθήματος είναι το Α25.
Άσκηση 1

Θεωρήστε την ακόλουθη αναδρομική διαδικασία:

void MergeSort(int A[]: array of integers, p,r: integers) {

int q;


if (p < r) then 


begin




q = κάτω ακέραιο μέρος του (p+r)/2;




MergeSort(A,p,q);





MergeSort(A,q+1,r);




merge(A,p,q,r);


end

}

void merge(int A[]: array of integers; p, q, r: integers) {


/* Θα πρέπει να ισχύει ότι p ≤ q < r. H merge() υποθέτει ότι οι υποπίνακες 

    Α[p..q] και A[q+1..r] είναι ταξινομημένοι σε αύξουσα διάταξη. Συγχωνεύει 
    τους δύο αυτούς υπο-πινάκες σε έναν πίνακα A[p..r] που είναι ταξινομημένος 
    σε αύξουσα διάταξη. Έτσι, όταν η merge επιστρέφει τα στοιχεία από τη θέση p 
    ως και τη θέση r του πίνακα Α είναι ταξινομένα.  */
}
α. Παρουσιάστε ψευδοκώδικα για τη merge() με χρονική πολυπλοκότητα Ο(n), όπου n είναι ο αριθμός των στοιχείων του υποπίνακα Α[p..r]. 




     [8%]
Παραδείγματα: Aν Α = [50, 20, 30, 10, 3, 15, 12, 7, 1, 13], μετά την εκτέλεση της merge(A, 2,2,3) ο πίνακας θα έχει τη μορφή [50, 20, 10, 30, 3, 15, 12, 7, 1, 13] δηλαδή τα στοιχεία 0,1,4-9 δεν έχουν αλλάξει θέση, αλλά έχει γίνει συγχώνευση των υποπινάκων [30] (που περιέχει το στοιχείο με δείκτη 2) και [10] (που περιέχει το στοιχείο με δείκτη 3) και έτσι ο υποπίνακας Α[2..3] είναι ταξινομημένος ([10,30]) μετά το τέλος της merge(). Επίσης, αν Α = [1,3,5,2,4,10], μετά την εκτέλεση της merge(A,0,2,5), ο πίνακας θα έχει τη μορφή Α = [1,2,3,4,5,10]. 

β. Ιχνηλατίστε (δηλαδή «εκτελέστε» στο χαρτί - κάνετε trace) την MergeSort(A, 0, 9) για την περίπτωση που  Α = [50, 20, 30, 10, 3, 15, 12, 7, 1, 13]. Πρέπει να παρουσιάσετε όλες τις αναδρομικές κλήσεις της MergeSort() καθώς και τη μορφή του πίνακα Α στο τέλος κάθε εκτέλεσης της merge() (δηλαδή κάθε φορά που η merge() επιστρέφει). Δεν χρειάζεται να ιχνηλατίσετε τις εκτελέσεις της merge().





   [10%]

γ. Δίνεται η αναδρομική σχέση Τ(1) = 1 και T(n) = 2T(| n/2 |) + n, ( n > 1. Αποδείξτε με επαγωγή στο n ότι T(n) =  O(nlogn). Οι σταθερές c και n0 θα πρέπει να επιλεγούν έτσι ώστε να ισχύει η βάση της επαγωγής. 







   [15%]
δ. Ποια είναι η τάξη (σε Θ συμβολισμό) της χρονικής πολυπλοκότητας της MergeSort();
   [15%]

Υπόδειξη: Bρείτε μια αναδρομική σχέση που θα περιγράφει το T(n) (βάσει του κώδικα, όπως στις διαφάνειες για την BinarySearch()). Στη συνέχεια, βρείτε τη συνάρτηση g(n) για την οποία ισχύει ότι T(n) = O(g(n)). Σε αυτό θα βοηθήσει το ερώτημα γ. Τέλος, θα πρέπει να δείξετε ότι T(n) = Ω(g(n)), παρουσιάζοντας κατάλληλο σενάριο εκτέλεσης της MergeSort(). 
Άσκηση 2

α. Απαντήστε τα ακόλουθα ερωτήματα;






   [24%]
i.    Ισχύει ότι n3 + 4n2 + 5n +10 = Θ(n3) και γιατί;
ii.   Ισχύει ότι n3 + 4n2 + 5n +10 = O(n3 logn) και γιατί;
iii.  Ισχύει ότι sqrt(n3) log(sqrt(n3)) = O(n2) και γιατί;
     iv. Έστω ότι οι f(n) και g(n) είναι συναρτήσεις μη-αρνητικών τιμών. Αποδείξτε ότι max{f(n),g(n)} = Θ(f(n)+g(n)).

     v.   Ισχύει ότι 2n+1 = O(2n) και γιατί;
     vi.  Ισχύει ότι sqrt(n5) = O(n2) και γιατί;
β. Βρείτε την τάξη της  χρονικής πολυπλοκότητας T(n) των παρακάτω αλγορίθμων.
  [28%]
i. procedure f1(int n) {



    for j = 1 to n do 




for k = 1 to n do





for m = 1 to k do x = x+1;
}

ii. procedure f3(int n) {


    for j = 1 to n-1 do 




for k = j+1 to n do





for m = 1 to n do x = x+1;
}

iii. procedure f1(int n) {
   for i = 1 to n do 
   for j = 1 to i do y = y+1;
if (j mod 2 == 0) then x = x+1;
   }
iv. procedure f2(int n) {
          for j = 1 to n do 
   for i = 1 to n do {

   x = n;




   while (x > 0) do x = x-i;

    

   }    

}
Σημείωση: Το άθροισμα Hn = 1+1/2+ 1/3 + ... + 1/n ονομάζεται αρμονικός αριθμός και είναι γνωστό ότι Hn = O(ln n).













