Tolvunarfreedi 2/2a Svor vor 2008

1. Thugid eftirfarandi lykkjumynstur:

IIF
while( C1 ) {
Il 11
S1
I 12
if( C2 ) continue;
S2

}
IlE

Hvada samband parf ad gilda milli F, C1, 11, 12, S1, C2, S2 ogl B&
lykkja pessi sé rokrétt?

Svar:

@ F=1I1
(b) -C1ANI1l=FE
(c) {11} S1{12}
(d) I2NC2= 11
(e) {12 N —C2} S2{I1}
2. Hvada lagmarkssamband parf ad gilda milli lysinga bodadinklasa og

yfirklasa til ad tryggt sé ad forrit sem nota pessa klasa skréetti(mioad
vid ad roksemdafeersla sé ad 6dru leyti rétt)?

Svar: Ef vid gerum raad fyrir ad klasi B erfi fra klasa A og ad badir idasir
innihaldi sama tilviksbod f, med eftirfarandi lysingum:

Il * Lysing i klasa A ok
/I Notkun:  x.f(...);

Il Fyrir: FA

/I Eftir: EA

Il * Lysing i klasa B ok
/I Notkun:  x.f(...);

Il Fyrir: FB

/I Eftir: EB

P& parf ad gilda:
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(@) FA= FB
(b) EB = EA

3. Ihugid eftirfarandi lykkju, sem hefur pann tilgang adkre =¥ (x*y ) par
semz er fleytitala ogy er jakveed heiltala:

'y >=0

double p=1.0, g=x;

int r=y;

while( r '= 0 ) {
Il xy == p *qg*r, r>=0
... (breytum hvorki x né y)

}

I 2?2

e Hvert er rokrétt eftirskilyrdi lykkjunnar?
Svar: p==x"y .

e Hvernig getum vid forritad stofninn i lykkjuna & hradvirkdratt
pannig ad fjoldi umferda verdd (logy)?
Svar:

Il'y >= 0

double p=1.0, g=x;

int r=y;

while( r = 0 ) {
I[ xry == p =*=qg”r, r>=0
if( 1%2==1) p *=q;

q * = q’
r /= 2;
}
Il ??7?

4. Fyllid inn par sem spurningarmerkin eru, p.e. skrifid haed® koma i stad
?1?, o.s.frv. Petta eru samtals sj6 svor.

/I Notkun: k = leita(f,i,j,x);
/I Fyrir:  f[i..J-1] er i vaxandi r6d og inniheldur

Il a.m.k. eitt gildi sem er steerra en x.
/I Eftir. Kk visar & fremsta gildi i ffi..j-1] sem
I er sterra en X.

int leita( double[] f, int i, int j, double x ) {
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int p=?1?, q=727;

while( ?3? ) {
Il | <=x | 6pekkt/unknown | >x |
I p q ]

int m = (?47?)/2;
if( film] ?5? x )

p = 767,
else
q = ?77;
}
return p;
}
Svar:

/I Notkun: k = leita(f,i,j,x);
/I Fyrir:  f[i..J-1] er i vaxandi r6d og inniheldur

I a.m.k. eitt gildi sem er steerra en Xx.
/I Eftir.  k visar a fremsta qildi i f[i..j-1] sem
1 er steerra en X.
int leita( double[] f, int i, int j, double x ) {
int p=i, g=j;
while( p!'=q ) {
Il | <=x | 6pekkt/unknown | >x |
i p q ]
int m = (p+q)/2;
if( ffm] <= x )
p = m+l;
else
q-=m
}
return p;
}

5. Gefid er eftirfarandi stef:

/' Notkun: rolldown(f,i,));
Il Fyrir: Sveedid f[i+1..j] uppfyllir hraguskilyroi

/l fyrir hragur med steersta gildi efst.
/I Eftir: Buid er ad vixla gildum i sveedinu fli..j]
Il bannig ad pad sveedi uppfyllir na
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I hraguskilyroid.
void rolldown( double[] f, int i, int j );

Skrifid heapsort stef (med lysingu - notkun, fyrir og eftirgénhjalp pessa
stefs. Ekki parf ad forrita rolldown stefid.

Ef pid viljid megid pid gera rad fyrir ad til séollup  stef, svipad og
rolldown , nema i hina attina, en pid verdid pa ad lysa pvi stefi (notk-
un/fyrir/eftir). Pid purfid ekki ad forrita pad stef.

Athugid: Vio reiknum med pvi ad rot hragunnar %@|

Svar:

/I Notkun: heapsort(f,n);

/I Fyrir:  f[0..n] er sveedi i f, n>0.

/I Eftir.  BUid er ad rada sveedinu i vaxandi roo.
void heapsort( double[] f, int n )

{
int i=n/2+1;
while( i'=0 )
{
/I fli+1..n] uppfyllir hraguskilyroi.
rolldown(f,i--,n);
}
i=n;
while( i'=0 )
{
/l f[0..i]] er hraga.
/I fli+1..n] inniheldur steerstu gildi i vaxandi rod.
double x = f[0];
flo] = flif;
flil = x;
rolldown(f,0,--i);
}
}

6. Tilgreinid timafleekju eftirfarandi rodunaradferda ndddo ad radad seé
slembitélum. Tilgreinid einnig hvort timafleekjan sé timiérsta tilfelli,
medaltimi eda eitthvad annad.

(a) Heapsort
(b) Merge-sort
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(c) Quicksort

(d) Insertion-sort

(e) Radix-sort

() R6Gum med pvi ad moka gildunum i AVL tré (sem upphaflegémt}
og moka peim sidan at i vaxandi r6d

Sort by shovelling the numbers into an AVL tree (which is oraily
empty) and then shovelling them out in ascending order

(g) R6dum med pvi ad moka gildunum i Splay tré (sem upphaflega e
tomt) og moka peim sidan ut i vaxandi r6d
Sort by shovelling the numbers into a Splay tree (which igioally
empty) and then shovelling them out in ascending order

Svar:

(a) HeapsortO(llogn) i versta tilfelli.

(b) Merge-sortO(llogn) i versta tilfelli.

(c) Quicksort:O(llogn) ad medaltali.

(d) Insertion-sortO(n?) i versta tilfelli (og ad medaltali).

(e) Radix-sort:O(nk) i versta tilfelli, par semn er fjoldi gilda ogk er
fjoldi stafa i hverju gildi.

() R6Gum med pvi ad moka gildunum i AVL tré (sem upphaflegémet}
0og moka peim sidan ut i vaxandi ré@(n logn) i versta tilfelli.

(g) R66um med pvi ad moka gildunum i Splay tré (sem upphaflega e
tomt) og moka peim sidan Ut i vaxandi rdd(n log n) i versta tilfelli.

7. Lysio quicksort. Tilgreinio timafleekju quicksort og rikgjid hana.

Svar: Quicksort gengur pannig fyrir sig ad byrjad er med sveedi
fli..J-1] i einhverju fylkif . Til ad rada svaedinu i vaxandi rod er valid
eitthvert vendistalp, sem yfirleitt er eitthvert gildi i sveedinu, og gildun-
um er sidan vixlad pannig ad peim er skipt i prju sva§oik-1] sem
inniheldur gildi sem 6ll er< p, flk..n-1] inniheldur gildi j6fnp, og
f[n..J-1] inniheldur gildi > p. Pad er naudsynlegt ad tryggt sé ad i
mesta lagi eitt pessara svaeda sé tomt. begar pessari gkigtinokio er
sveedununi[i..k-1] og f[n..j-1] radad (yfirleitt med quicksort, &
endurkveeman hatt). Ad sjalfsdgou parf ekki ad fara i gegnettalferli ef
fjoldi gilda i sveedinui..j-1] er minni en 2.

Timafleekja quicksort er ad medalt@h(nlogn). Timafleekjuna ma rok-
stydja med pvi ad benda a ad timafleekja skiptingarinnarelelin og heild-
artimafleekja skiptingarinnar i hverri haed i endurkveemimrp\é i mesta
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lagi O(n). Afgangurinn af timafleekjunni reedst af dypt endurkveemninna
og heildartimafleekjan verdur margfeldid af timaflaekju skigarinnar og
dyptinni. En pad er nokkud ljost ad ef vid erum ekki kerfisbidngheppin i
skiptingunni mun dypt endurkveeminnar vei@éog n). Heildartimaflaekj-
an er pviO(nlogn).

8. Hver er fastayrding ytri lykkju i insertion-sort? Tilgngd timafleekju
insertion-sort i versta tilfelli og rékstydjid hana.

Svar: Fastayrdingin i ytri lykkju sem radar svadfi.j-1] er eftirfar-
andi (eda eitthvad alika):

while( k!=j )
{
/I .| i vaxandi r60 | Opekkt |
I [ k j

}

Timafleekja insertion sort, i versta tilfelli, €r(n?), par sem er fjoldi seeta
i svaedinu sem rada skal. Fjoldi umferda i ytri lykkjunnineog ef vid er-
um Oheppin i innri umferd munum vid purfa ad bera saman nydi gio

sérhvert gildanna i svaedinu sem er i vaxandi r6d, eda a.hidka inelm-
ingnum af pvi sveedi. Timaflaekja innri umferdarinnar er p¥étiu hlutfalli

vid steerdina a sveedinu i vaxandi rod, sem er ad medaltaleaBst, sem
er O(n). Heildartimaflaekjan er pvd(n?).

9. fhugid eftirfarandi myndir af trjam. Segid til fyrir hvigr mynd hvort hin
getur stadio fyrir eitt eda fleiri af eftirfarandi:

Tvileitartré

AVL-tré

Splay-tré

Rautt-svart tré (ef svo er, tilgreinid pa einnig hvada hnata mala
rauda til ad pad gangi upp)

2-3tré
Hriga med haesta gildi efst

Hriga med minnsta gildi efst

Athugid ad hér er aetlast til ad dll tvileitartré séu med gildvaxandiin-
order roa.
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Athugid einnig ad sama mynd af tré getur vel stadio fyrir flein eina af
pbessum upp téldu gerdum af trjam.

Svar:

Tré A: Tvileitartré, splay-tre.

Tré B: Tvileitartré, AVL-tré, splay-tré, rautt-svart tré (malunrautt, allt
hitt svart, eda 1,3 raud, allt hitt svart).

Tré C: Hruga med steersta efst.
Tré D: Tvileitartré, splay-tré.
Tré E: Ekkert.

Tré F: 2-31tré.

Tré G: Hraga med minnsta efst.

Tré A Tré B Tre C Trée D Tre E Tre F Tré G

10. Hver er fastayrding gagna fyrir raud-svort tré?
Svar:

e Sérhver hnUtur i raud-svortu tré er annadhvort raudur eddsy
e RO6tin er svort.
e Foreldri rauds hnutar er svartur.

e Sérhver leid fra rot til hnatar sem hefur annadhvort ekkgrstva und-
irtré eda ekkert haegra undirtré (eda vantar baedi) hefur Jpiiaza
svartra hnuta.

11. | teetitoflum og i fleiri vandamalum eru notud steekkanldgi fyem hafa
somu adgerdir og venjuleg fylki en auk pess adgerd til ad k@tasaeti aft-
ast a fylkid. Hver er timafleekja pessarar adgerdar og hverarkémafleekja
er pad (versta tilfelli, medaltal eda innisteedubungin)3i&yvi hvernig ad-
gerdin er utfeerd til ad na pessari timaflaekju.

Svar: Innisteedubundin timafleekja adgerdarinnarCéi). Utfeerslan er
pannig ad undirliggjandi fylki er tvofaldad ad steerd peganf farefur.
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12.

13.

Gerid grein fyrir einni eda fleiri adgerdum sem AVL-trégéleift ad gera
a hradvirkari hatt en teetitoflur gera kleift. Gerid einnigigrfyrir einni eda
fleiri adgeroum sem teetitdflur gera kleift ad gera & hradvitkatt en AVL
tré.

Svar: | AVL-tré ma leita ad neesta gildi & eftir tilteknu gildi eda stz gildi

& undan tilteknu gildi med timafleekju(logn). Slika adgerd er ekki haegt
ad gera a jafn hradvirkan hatt i teetitoflu. | teetitéflu ma hiegar baeta gildi
vid eda eyda gildi med (innistseedubundinni) timafleej(l), sem myndi
kostaO(logn) i AVL-tré.

Skrifid klasa i Java eda C++ fyrir forgangsbidrod heildal bPid megid
sleppa pvi ad forrita bodin, nema fyrir adferdina til ad beghai i forgangs-
bidrodina, en munid ad hafa notkun, forskilyrdi og eftitgkdi fyrir 61l bod
0og munid ad hafa skyra fastayrdingu gagna.

Svar (Java):

/I Eintok af klasanum FBidrod eru forgangsbidradir
/I heiltalna.
class FBidrod
{ .
int n;
int[] f;
/I Fastayrding gagna:
/[ Gildin i forgangsbiorédinni eru i
/[ f[0..n-1] i engri sérstakri rod.
/[ Hamarksfjoldi gilda er f.length.

/I Notkun: FBidrod fb = new FBidrod(k);
/I Fyrir:  k er heiltala > 0.
/I Eftir.  fb er ny forgangsbidrod med plass

I fyrir k heiltdlur.
public FBidrod( int k )

{

}

/I Notkun: k = fb.size();
/I Eftir.  k er hamarksfjoldi gilda i fb.
public int size()

{
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}

/I Notkun: k = fb.count();
/I Eftir:  k er fioldi gilda i fb.
public int count()

{
}

/I Notkun: x = fb.deleteMax();
/I Fyrir:  fb er ekki tém.
/I Eftir.  x er steerst gildanna sem var i fb.

I pPad hefur verid fjarleegt ar fb (pad
I geetu samt verid onnur jofn gildi eftir
1 i fb).

public int deleteMax()

{

}

/I Notkun: fb.add(x);

Il Fyrir:  fb er ekki full.

/I Eftir:  x hefur verid beett i fb.
public void add( int x )

{
fln++] = x;
}
}
14. Skrifid stef sem skilar minnsta primtolupeetti tolu seral slera vidfang
stefsins.
Svar:

/I Notkun: p = prim(n);
/I Fyrir.  n er heiltala > 1.
/I Eftir.  p er minnsti primpattur n.
int prim( int n )
{
int i=2;
while( i'=n )
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{
/I n hefur engan primpatt
/[ minni en i, i>=2.
if( N%i==0 ) return i;
i++;
}
return n;

}

15. Skrifid forrit sem les strengi fra adalinntaki og skriéarengina i minnkandi
roo & adaluttak.

Svar:

class Svar
{
/I Notkun: sort(f,n);
/I Fyrir:  f[0..n-1] er sveedi i f
I sem inniheldur strengi.
/[ Eftir.  BUid er ad rada f[0..n-1]
I i vaxandi rod.
static void sort( String[] f, int n )
{
for( int i=0 ; il=n ; i++ )
{
/I f[0..i-1] inniheldur minnstu strengi
/I ar f[0..n-1] i vaxandi r6d.
int k=i
for( int j=i+1 ; jl=n ; j++ )
{
/[ [0..i-1] inniheldur minnstu strengi
/I ar f[0..n-1] i vaxandi rod.
/I f[k] er minnstur af ffi..J-1].
0 <=1i<=k<j<=n
if( f[k].compareTo(f[j]) > 0 ) k=j;

}

String tmp = f[K];
flk] = flil;

flil = tmp;

Sida 10 af 12



Tolvunarfreedi 2/2a Svor vor 2008

/I Notkun: main(args);
/I Fyrir:  Adalinntak inniheldur allt ad 1000 linur.
/I Eftir.  B0id er ad skrifa linurnar i minnkandi r6o

1 a adaluttak.
static public void main( String[] args )
{

java.io.BufferedReader r =
new java.io.BufferedReader

(
new java.io.lnputStreamReader(System.in)
);
int n=0;
String[] f = new String[1000];
for(;;)
{

/I Buid er ad lesa null eda fleiri linur og peer eru
/I i f[0..n-1].

String line = r.readLine();

if( line==null ) break;

fln++] = line;
}
sort(f,n);
int i=n;
while( i'=0 )
{
/| BUid er ad skrifa null eda fleiri af steerstu
/I lesnu linum i minnkandi r6d a adallttak.
/I Hinar eru i f[0..i-1] i vaxandi rod.
System.out.printIn(f[--i]);
}
}
}
16. Skrifid stef sem finnur rot samfellds falls med helmingleia
Svar:

/l Notkun: x = rot(a,b,eps);
/I Fyrir:  Fallid f er samfellt a [a,b],

Il a < b, f(a) *f(b) <= 0, eps > 0.
/I Eftir:  Til er z i [a,b] p.a. f(z)=0 og
/l |z-x| < eps.
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double rot( double a, double b, double eps )

{
if( b-a < eps ) return a;
double m = (a+b)/2.0;
if( f(a) *f(m) <= 0.0 )
return rot(a,m,eps);
else
return rot(m,b,eps);
}

17. Skrifid stef sem finnur 14ggildi samfellds falls med heigunarleit.
Svar:

/I Notkun: x = laggildi(a,b,c,eps);
/I Fyrir:  Fallio f er samfellt & [a,b],

I a <b <c, f(b) <= f(a),f(b), eps > 0.
/I Eftir:  Til er z sem er stadbundinn laggildispunktur f
Il i [ac] p.a. [zx|] < eps.

double laggildi( double a, double b, double c, double eps )
{
if( c-a < eps ) return b;
double m1 = (a+b)/2.0;
double m2 = (b+c)/2.0;
if( f{(m1) <= f(b) )
return laggildi(a,m1,b,eps);
if( f(m2) <= f(b) )
return laggildi(b,m2,c,eps);
return laggildi(ml1,c,m2,eps);
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