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Oppgave 1

A) Her folger 5 funksjoner. For hver av de skal du angi kompleksiteten i O-notasjon,
inkludert en kort begrunnelse.

En lgkke som gdr k ganger: 0(k)

Lokka starter pa 1, og for hver iterasjon dobles verdien pa j, helt til j blir
stgrre enn n. Sagt pd en annen mate: antallet iterasjoner er lik hvor mange ganger
vi kan dele n pa 2 til vi kommer til 1...dvs ca log.n, som gir 0(log n).

I hver hoved-iterasjon reduseres verdien pa m med 1, fra lengden pd a minus 1 til
0. I tillegg har vi en indre lgkka som starter pa m, og gar helt til a.length — 1.
I fgrste hovediterasjon gar indre lgkke 1 ganger, neste gang 2 ganger, etc. Helt
til siste iterasjon, som gar a.length ganger. Totalt blir det 1 + 2 + 3 + ... + N,
der N er lengden pd a. Summen av de N fagrste heltallene er som kjent (N*> + N) / 2,
som da gir O(N?).

Hovedlgkka gar N ganger, der N er lengden pd b. Hver gang kalles alg3 med b, og
algl med gkende verdi pa i. Siden alg3 har hgyere orden enn algl, kan vi se bort
fra algl. Hvis vi sier at N er lengden pd B, blir det da en ytre legkke som kjgre N
ganger, og den indre lgkka har kvadratisk orden, totalt blir det da O(N3).



double alg5(double[] c, int i) {
if (i1 <=0 || 1 >= c.length) {
return 0;
}

return c[i] + alg5(c, i/2);

}
Rutinen kaller seg selv rekursivt med halve verdien av i, og gar helt til i blir 0.
Antallet iterasjoner er da lik hvor mange ganger man kan dele i fgr vi far 0...dvs
ca log,i, som gir O(log 1i).
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Oppgave 2
Vi har feglgende sorterte tabell (array) med heltall:
3-8-42-56—-61-70 — 82

A) Beskriv hvordan et bincersok etter verdien 42 foregdr, gjerne ved hjelp av
passende figurer.

Finn den midterste indeksen, og sjekk om verdien ligger der. I sa fall returnerer
vi indeksen. Hvis verdien av den midterste indeksen er sterre en sgkeverdien,
foretar vi et rekursivt binsersgk pa den venstre delen, fra startindeksen til
midtindeksen-1. Hvis verdien er mindre, foretart vi et tilsvarende sgk pa den
hgyre delen, fra midtindeksen+1 til sluttindeksen. Sgket stopper og returner hvis
sgke(del)tabellener tom.

B) Implementer en rekursiv metode som sgker etter en verdi i en heltallstabell
(array), og returnerer indeksen der verdien finnes, -1 ellers. Funksjonen skal ha
folgende signatur:
int binarSegk(int[] liste, int verdi, <evt. ekstra argumenter>) { ... }

Du kan altsa legge til flere argumenter hvis du har behov for det.

public int binarSgk(int[] liste, int verdi, int start, int slutt) {
if (slutt-start < 0) {
return -1;
}

int splitt = (start+slutt) / 2;

if (liste[splitt] == verdi) {
return splitt;

}

if (verdi < liste[splitt]) {
return binarSgk(liste, verdi, start, splitt-1);
}

return binarSgk(liste, verdi, splitt+l, slutt);
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Oppgave 3

Her er et bineert sgketre med heltallsverdier:

/\ / \
29 53 67 82
/
43

\
46

A) Sett inn en node med verdi 42 i treet. Forklar framgangsmdten og tegn treet
etter innsetting. Implementer deretter metoden settInn(int v) i klassen
BinSekeTre (se vedlegget), som setter inn en node med verdi v i treet. Metoden

skal veere iterativ.

42 blir 43 sitt venstre barn. Man starter i rota, og sjekker om verdien er
mindre eller lik, eller stgrre. Hvis stgrre, og rota ikke har noe hgyre barn,
settes noden inn der, og returnerer, og vise versa. Hvis stgrre, og rota har ett
hgyre barn, gjentar man prosedyren med hgyrebarnet som utgangspunkt, etc.

public void settInn(int v) {
//...skal implementeres i 3A...
if (rot == null) {
rot = new Node(v);
return;

}

Node node = rot;
while (true) {
if (v <= node.verdi) {

if (node.venstre == null) {
node.venstre = new Node(v);
return;

node = node.venstre;
} else {
if (node.hoyre == null) {
node.hoyre = new Node(v);
return;

}

node = node.hoyre;

}
}

B) Bruk standard regler for fjerning av noder i et bineert sgketre, og slett noden
med verdi 53 fra treet slik det var for innsettingen. Forklar framgangsmaten,
illustrer de ulike trinnene, og tegn treet etter sletting. Gjor det samme med node
41 (bruk treet slik det var opprinnelig for innsetting/sletting).



Slette 53: 53 har ett barn; vi sletter noden og setter inn subtreet med barnet som
rot.

62
/ \
/ \
41 78
/ N\ / 0\
29 43 67 82
\
46

Slette 41: 41 har to barn; vi bytter med verdien av
1) noden i hgyre subtre med minst verdi, dvs 43. Da ma noden med 43 ogsa
slettes, den har ett barn, 46, som tar dens plass, og som til slutt
slettes.
2) eller 2) noden med stgrst verdi i venstre subtre, dvs 29. Denne noden
har ingen barn, og er bare 3 slette uten videre.

1)
62
/ \
/ \
43 78
/ N\ /\
29 53 67 82
/
46
2)
62
/ \
/ \
29 78
\ /\
53 67 82
/
43
\
46
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Oppgave 4

I et perfekt binaertre er hvert niva helt fylt opp. Det medfgerer at alle bladnodene finnes
pa samme (nederste) niva, og at alle interne noder har to barn. Et slikt tre kan
representeres implisitt ved hjelp av en tabell som referer til nodene (eller deres verdier).
Rotnoden plasseres i fgrste posisjon, og tabellen fylles med resten av nodene i level-

order rekkefglge. Med sméa modifikasjoner kan ogsa enhver type bineertre representeres
implisitt.

A) Forklar kort hvordan et generelt bineertre kan implementeres implisitt ved hjelp
av en tabell (array). Implementer metodene venstre(int forelder) og int
hoyre(int forelder) i klassen GenBinTre gitt i vedlegget. Metodene returnerer
indeksene til henholdsvis venstre og hoyre barn gitt indeksen til foreldrenoden.
Hvis ikke nodene finnes, returneres verdien TOM.

Et generelt tre kan implementeres pa samme mate som et komplett tre med tillegg av at

man ma markere (f.eks. med en spesiell verdi) at et element i tabellen peker pa en
«tom» plass, uten node.

// Returnerer indeksen til venstre barn (TOM hvis det ikke eksisterer)
int venstre(int forelder) {
int barn = (2*forelder) + 1;
if (barn > 0 & barn < tre.length && tre[barn] != TOM) {
return barn;

}
return TOM;
}

// Returnerer indeksen til venstre barn (TOM hvis det ikke eksisterer)
int hoyre(int forelder) { .

int barn = (2*forelder) + 2;

if (barn > 0 & barn < tre.length & tre[barn] !'= TOM) {

return barn;

}

return TOM;
}

B) Implementer den rekursive metoden preOrder(int node) i klassen GenBinTre i
vedlegget. Metoden skriver ut verdiene i et implisitt bincgertre i preorder
rekkefolge.

// Rekursiv traversering av treet med preorder utskrift av verdiene
void preOrder(int node) {

if (node == TOM) {

return;

}

System.out.println(tre[nodel);

preOrder(venstre(node));

preOrder (hoyre(node));
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Oppgave 5

Klassen Nettverk representerer et nettverk ved hjelp av en liste av alle nodene i
nettverket. Hver node inneholder et navn, samt en liste av navnene pa alle nabonodene
(merk at vi ikke har noe eksplisitt representasjon av kantene). Klassen inneholder en
utskriftsfunksjon, toString() (se vedlegget). Anta at vi har bygd opp et nettverk, og
resultatet av a skrive ut nettverket er som fglger:

Sarpsborg: Halden Moss

Rakke: Halden Askim

Askim: Moss Rakke

Halden: Fredrikstad Sarpsborg Rakke
Fredrikstad: Halden Moss

Moss: Fredrikstad Sarpsborg Askim

A) Forklar kort hvordan man foretar en dybdetraversering av et nettverk. Skriv opp
resultatet av d foreta et dybdesok der navnet pd hver node blir skrevet ut en og
bare en gang, i pre-order rekkefolge, med start i Moss. Implementer sd den
rekursive metoden void dybde() i klassen Nettverk i vedlegget.

For hver node som besgkes, markerer vi at vi har vaert der. Traverseringen foregar
rekursivt ved & kalle traverseringen for all naboene til en node som ikke er besgkt.

Moss - Fredrikstad - Halden - Sarpsborg - Rakke - Askim

void dybde(String n) {
Node node = noder.get(n);
if (node == null) {
//System.out.println(n + " finnes ikke!");
return;

}
if (node.besokt) {

//System.out.println(n + " er allerede besgkt");
return;

}

node.besokt = true;

for (String nabo : node.naboer) {
dybde(nabo);
}

}

B) Forklar kort hvordan man foretar en breddetraversering av et nettverk. Skriv opp
resultatet av a foreta et breddesgk der navnet pd hver node blir skrevet ut en og
bare en gang, med start i Moss. Implementer sa@ metoden void bredde() i
klassen Nettverk i vedlegget.

Traverseringen foregar ved hjelp av en kg. Vi starter med a legge rota inn i kgen.
Deretter fortsetter vi i en lgkke helt til kgen er tom. I hver iterasjon, tar vi ut ferste node
i kgen (og f.eks. skriver den ut). Deretter legger vi inn alle naboene til denne noden som
ikke er besgkt. Hver gang vi legger inn en node i kaen markerer vi den som besgkt.

Moss - Fredrikstad - Sarpsborg - Askim - Halden - Rakke



void bredde(String n) {
Node node = noder.get(n);
if (node == null) {
//System.out.println(n + " finnes ikke!");
return;

}

LinkedList<Node> q = new LinkedList<Node>();
g.add(node);
node.besokt = true;

while (!q.isEmpty()) {
Node curr = q.remove();
System.out.println(curr.name);
for (String nabo : curr.naboer) {
Node nb = noder.get(nabo);
if (nb == null) {
//System.out.println(nabo + " finnes ikke!");

}
else if (nb.besokt) {
//System.out.println(nb.name + " er allerede besgkt");

}
else {
g.add(nb);
nb.besokt = true;
}

}
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Oppgave 6
Gitt foelgende rekursive funksjon:

void mystisk(double x1, double x2, double y, double h,
int t, int niva, int max) {
if (nivd > max) return;

linje(x1, y, x1, y+h);
linje(x2, y, x2, y+h);

double d
double x

(x2-x1)/t;
x1;

for (int i =0; i < t; i++) {
mystisk(x, x+d, 'y, h/2, t, niva+l, max);
X += d;
}
}

Metoden linje(double x1, double yl, double x2, double y2) tegner en linje pa skjermen,
fra koordinaten (x1, y1l) til (x2, y2).

A) Forklar hva metoden gjor, og tegn resultet av folgende kall:

mystisk (100, 1100, 100, 200, 10, 1, 3);

Ved repeterende manster holder det med a antyde hva som skjer, og ikke tegne
alle linjene.



I hvert rekursive kall tegnes to vertikale streker med hgyde h, fra y-verdien y, og
med x-verdier x1 og x1. Deretter kjgres et antall (i eksempelet: 10) rekursive kall
som hver tegner nye streker med halve lengde...og avsluttes nar vi har tegnet
gnsket antall nivaer. Dette gir en tommestokk-liknende struktur:
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Vedlegg

public class BinSgkeTre {
// Rota i treet
public Node rot;

//Representasjon av en node
public class Node {

int verdi;
Node venstre = null;
Node hoyre = null;

public Node(int v) {
verdi = v;
}

}

// Setter inn en node med verdi v
// Metoden skal vare iterativ
public void settInn(int v) { ...skal implementeres i 3A... }



class GenBinTre {

// Implisitt representasjon av et generelt binartre der nodeverdiene er heltall

int[] tre;
int TOM = Integer.MAX VALUE;

void preOrder() {
preOrder(0);

// Returnerer indeksen til venstre barn (TOM hvis det ikke eksisterer)

int venstre(int forelder) { ...skal implementeres i 4A...}

// Returnerer indeksen til venstre barn (TOM hvis det ikke eksisterer)

int hoyre(int forelder) { ...skal implementeres i 4A...}

// Rekursiv traversering av treet med preorder utskrift av verdiene
void preOrder(int node) { ...skal implementeres i 4B...}

class Nettverk {
// Liste av alle nodene i nettverket
HashMap<String, Node> noder = new HashMap<String, Node>();

// Representasjon av en node
class Node {
// Liste av navnene til nabonodene
LinkedList<String> naboer;
String navn;
boolean besokt = false;

}

public String toString() {
String s = "";
for (Node n : noder.values()) {
S += n.navn + ": ";
for (String nabo : n.naboer) {

s += " " +nabo;
}
S += Il\nll;
}
return s;

}

// Skriver ut navnene pa alle nodene en og kun en gang
// ved hjelp av en rekursiv dybdetraversering.

// Nodene skrives ut i preorder rekkefglge.

void dybde(String n) {...skal implementeres i 5A...}

// Skriver ut navnene pd alle nodene en og kun en gang
// ved hjelp av en breddetraversering
void bredde(String n) {...skal implementeres i 5B...}
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