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Ovning 4

Lis igenom Ovningen innan 6vningstillfillet och fundera 6éver vad du behover lidra dig (och
lar dig det). Det dr ok att borja fundera pa uppgifterna hemma.

De rekursiva program vi skriver nu kan lika girna skrivas iterativt, det blir inte sa stor
skillnad i lingd eller svarighetsgrad. Nir man behandlar datastrukturer som trid ar rekursion
nistan nodvindig. (Nistan, eftersom alla rekursiva program kan skrivas iterativt men ibland
mycket svarare och obegripligare.)

Frimsta nyttan med rekursion dr dock som tankesitt och problemldsningsmetod. En
rekursiv 16sning i Java verkar vara ca 3 ganger sa langsam som en iterativ. Men detta
uppvigs mer dn vil av rekursions kraftfullhet som problemldsningsmetod, det mesta av
koden vi skriver dr ju inte tidskritisk.

Ovningar

1. Vad skrivs ut om count1l respektive count2 anropas med argumentet 5? Handexekvera

berikningen med papper och penna! (Innan du provkor.) Det dr viktigt att du forstar varfor
resultatet blir som det blir.

a)static void countl(int n) { b)static void count2(int n) {
if (n > 0) { if (n > 0) {
System.out.print(n + " “); count2(n-1);
countl(n-1); System.out.print(n + ” “);
} }
} }

2. Skriv en rekursiv funktion, int numberOfDigits(int n) som beriknar hur manga
siffror det 4r i ett givet naturligt tal. Inledande nollor riknas ej utom for talet 0 som skall ge

svaret 1. Exempel:

println(numberOfDigits(-12345)) skriver ut 5
println(numberOfDigits(3723400)) skriver ut 7
println(numberOfDigits(0)) skriver ut 1

OBS: Java tolkar tal med inledande nollor som oktala tal (dvs som angivna i basen 8) sa

numberOfDigits(00010) returnerar 1 :-( Ert program behover inte hantera tal med

inledande nollor forutom talet noll. Detta giller nir man tilldelar eller skriver in talet i direkt
i koden.

3. Skriv en rekursiv metod som tar en string som parameter och returnerar samma string
men med allt utom bokstiverna borttagna.

String strip(String str)

Ex: strip(“abcl23,.-de £") -> “abcdef”. Du kan anvinda metoder i klasserna String och
Character for att ta ut delstringar mm. isLetter dr ocksa en anvindbar metod.



4. Om man vill integrera en “snill” funktion, fun, kan man anvinda foljande algoritm: Om
intervallet man skall integrera 6ver ir litet (mindre #in en given konstant eps, sig 10 kan

man fa en bra approximation genom att multiplicera intervallingden med funktionen fun’s

virde i intervallets mittpunkt. Om intervallet dr storre kan man dela det i tva lika delar och
summera integralerna av vardera delen.

a)
Skriv en rekursiv funktion integrate som integrerar en funktion fun som ar deklarerad i
samma klass. Integrate har som argument dven dndpunkterna i det intervall 6ver vilket man
vill integrera dvs (antag att a<<=b)

static double integrate(double a, double b, double eps)
Skriv sedan ett huvudprogram (dvs en main) som integrerar funktionen fun(x) = x* dver
intervallet 0..1.
Man skall kunna integrera olika funktioner utan att behova dndra koden i metoden
integrate dvs deklarera funktionen fun som en egen metod i samma klass som

integrate. Deklarera eps som en konstant. Funktionerna som skall integreras kan antas ha
positiva funktionsvirden.

b)

Losningen ovan dr naturlig for en nyborjare. Man deklarerar funktionen att integrera (FAD
inuti klassen som integrerar. Nackdelen med detta 4r att man maste dndra i klassen som
innehaller integrera varje gang man vill byta FAI Istillet borde man forsoka abstrahera ut
FAI och ha den som parameter till den integrerande funktionen enligt

static double integrate(Function fai, double a, double b, double eps)
men man kan inte ha funktioner som parameter till en metod. Diremot kan man ha ett
objekt som parameter (som tex kan heta Function) och ett objekt kan innehalla en funktion
(dvs en metod).

Lat klassen som implementerar FAI implementera interfacet nedan och 16s uppgiften pa
detta sitt.

public interface Function {
public double fun(double x);

5. Skriv en rekursiv funktion
public static int[] fromTo(int a, int b)
som givet tva heltal a och b returnerar en vektor med innehall (a, a+1, a+2, ..., b). Om

a>b returneras en tom vektor.

Den hir typen av rekursiva funktioner 4r ganska knoliga att skriva i Java, du behover en
wrapper.

6. Definiera ett interface Filter enligt:

public interface Filter {
public boolean accept(Object obj);

}

Skriv sedan en metod

public static ArrayList filter(ArrayList al, Filter f)




som returnerar en lista med alla element i al som accepterades av filtret £.

Skriv sedan en klass som implementerar Filter och som filtrerar ut alla tal > 0 (av typ
Integer eller Double). Och en annan som filtrerar ut alla stringar som dr minst 3 tecken
langa. (For varje specifikt villkor skriver man alltsa en subklass till Filter)

Avsluta med ett huvudprogram som testar.

7. Delmidngdssummeproblemet - SOS. En lite svarare uppgift.

Kan man ur en grupp med foremal F,..F, med vikter W,.. W, vilja en delmingd som viger

exakt M kilo? Algoritmen kan tex anvindas for att packa flygplan, sateliter mm sa optimalt
som moijligt.

Ex: Foremal: F, F, F, F, F;

Vikt: 3 gl 2 3 6

Hir kan vi packa alla vikter upp till 21 utom 1, 4, 17, 20. Tex F,, F; och F; ger 15 kilo.
Algoritm idé: prova alla alternativ - tva fall

1) Tag med det sista foremalet och forsok packa resterande utrymme med F,..F, ;.

2) Tag inte med det sista foremalet och forsok packa resterande utrymme med F,..F, ;.
Man kan naturligtvis ocksa borja med det forsta foremalet.

Definiera predikatet packa (W, M, i) som dr sant om det finns en delvektor i W,.. W, vars

summa 4r M och falsk annars. Fallanalys: (tre basfall, tva rekursionssteg)
1) Om M = 0 sa har vi lyckats.
2) Om M < 0 (sista foremalet var for stort) sa har vi misslyckats.

3) Om i = 0 (foremalen 4r slut trots att det finns plats kvar) sa har vi misslyckats.
4) Tag med det sista foremalet och forsok packa resterande utrymme med F,..F, ;.
5) Tag inte med det sista foremalet och forsok packa resterande utrymme med F,..F, ;.

Rekursionsantagande: vi antar att packa(W,M,i-1) loser problemet for foremalen F,..F, ;.




