Losningstorslag till tentamen

Datastrukturer, DAT037, 2018-01-10

1. Bada looparna upprepas n ganger.

o s.pop() tar O(1), eventuellt amorterat.
o t.add() tar O(logs) for i:te iterationen av forsta loopen.
o t.deleteMax() tar O(log(n—1)) for i:te iterationen av andra loopen.

o 1l.addFirst() tar O(1).

Ovrigt tar konstant tid.
Tidskomplexiteten &r

n

O(Z(l +logi) + zn:(log(n —1i)4+1)) = O(nlogn +nlogn) = O(nlogn)

i=1 =1

2.[5[8[8]10]14[13[16[12[13]15[20]20 |




3. Uppgiften séger inte vad higher(x) ska returnera om det inte finns tal
storre 4n x men x sjilv finns i méngden. Losningen far déarfor returnera
vad som helst i detta fall. T forslaget nedan returneras null.

For betyg tre kan man t.ex. lagra heltalen sorterat i en lista. add () tar da
O(n), higher () tar O(logn) med bindrsékning och longestInterval()
tar O(n) med linjirsokning efter lingsta intervall mellan tva efterféljande
tal.

For hogre betyg kan man anvianda tva balanserade soktriad, ett med heltal
och ett med intervall sorterade pa lingd. For intervallen kan man ha en
hjélpklass och en komparator definierad for denna. Denna komparator
tittar pa intervallens lidngd i forsta hand och pa t.ex. vinstergrinsen i
andra hand.

class IntSet {
private class Interval {
int leftLimit, rightLimit;

Interval(int leftLimit, int rightLimit) {
this.leftLimit = leftLimit;
this.rightlLimit = rightlLimit;
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private class IntervalComparator implements Comparator<Interval> {
@0verride
public int compare(Interval ol, Interval 02) {
int lengthDiff = (02.rightLimit - o02.leftLimit) -
(ol.rightLimit - ol.leftLimit);
if (lengthDiff == 0) return ol.leftlimit - o02.leftLimit;
return lengthDiff;

private TreeSet<Integer> s = new TreeSet<>();
private TreeSet<Interval> intervals =
new TreeSet<>(new IntervalComparator());

public void add(int x) {
if (s.contains(x)) return;
s.add(x);
Integer prev = s.lower(x);
Integer next = s.higher(x);
if (prev != null && next != null) {
intervals.remove(new Interval(prev, next));



}
if (prev != null) {
intervals.add(new Interval(prev, x));
}
if (next != null) {
intervals.add(new Interval(x, next));
}
}
public Integer higher(int x) {
return s.higher(x);
}
public Integer longestInterval() {
if (intervals.isEmpty()) return null;
return intervals.first().leftLimit;

lower () och higher() dr definierade i Java collections framework s& de
far rdaknas som standardoperationer. lower () /higher () utfér en vanlig
sokning och nér den nar virdet eller ett tomt deltrdd returnerar den nér-
maste forfader for vilken noden eller det tomma deltrddet befinner sig
i hoger/vinster deltriad. Dessa operationer har logaritmisk komplexitet.
first() ar ocksa definierad i Java collections framework s& den far rak-
nas som en standardoperation. Denna traverserar tradet genom att hela
tiden ga till vinster. Denna operation har logaritmisk tidskomplexitet.

s innehaller n element och intervals innehaller n — 1 stycken. Tradope-
rationerna tar alltsa O(logn).

Konstruktorn/empty () tar O(1). add() innehaller inga loopar och alla
operationer tar max O(logn). longestInterval() innehaller ocksa ope-
rationer som tar max O(logn).



4. For trea kan man gora en dfs som inte haller reda pa om en nod redan
besokts och rdkna antal vagar man kommer till slutnoden. For hogre betyg
kan man gora en dfs som for varje nod haller reda pa om den ar besokt
och, om den ar bestkt, hur manga viger det finns fran denna nod till
slutnoden.

public int countPaths(int start, int dest) {

int[] visCount = new int[adj.length];

for (int i = 0; i < visCount.length; i++) {
visCount[i] = -1;

}

visCount [dest] = 1;

dfs(visCount, start);

return visCount [start];
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private void dfs(int[] visCount, int cur) {
if (visCount[cur] >= 0) return;
int n = 0;
for (int i = 0; i < adjlcur].length; i++) {
dfs(visCount, adjlcur][il]);
n += visCount [adj[cur] [i]];
}

visCount [cur] = n;

Talet -1 i visCount representerar att noden inte bestkts/antalet vagar
till slutnoden ar oként.

Loopen i countPaths tar O(v). Hjidlpmetoden dfs anropas max e + 1
ganger darfor att rekursiva anrop sker max en gang per kant eftersom
loopen i dfs bara utgoérs max en gang per nod eftersom if-satsen pa forsta
raden avslutar metoden om noden redan besokts. visCount [cur] sdtts
inte forrdn i slutet av metoden men detta gor inget eftersom grafen ar
acyklisk vilket innebér att noden cur inte kommer besokas i de rekursiva
anropen. Koden efter forsta raden i dfs utférs max v ganger och loopen
itereras som sagt totalt e ganger. Tidskomplexiteten &r alltsa O(v + e).



5. public boolean contains(A e) {
Node ¢ = first;
while (c !'= null) {
if (c.contents.equals(e)) return true;
Cc = c.next;
}
return false;

}

public void reverse() {
Node ¢ = first;
Node p null;
while (¢ != null) {
Node n = c.next;
c.next = p;

p=c;
c =mn;
}
first = p;

}
Loopen i contains upprepas i varsta fall n ganger. Varje iteration samt
6vrig kod tar konstant tid. Alltsd O(n).
Loopen i reverse upprepas n ganger. Varje iteration samt 6vrig kod tar
konstant tid. Alltsd O(n).



6. For trea kan man anvinda en lankad lista av strangar. add lagger till
element till listan. Det tar O(1). contains gor linjarsckning. For varje
element i listan tar jamforelsen O(¢) i vérsta fall. Totalt tar det O(¢n).
restrictToPrefix gar igenom alla element och tar bort alla som inte
borjar pa s. Det tar O(¢n).

For hogre betyg kan man anvinda ett prefixtrad. Varje nod har tio barn,
ett for varje siffra. add och contains utférs som standardoperationerna
for prefixtriad. Dessa tar O(¢). restrictToPrefix utfor en sokning efter
s och pa vigen raderas alla deltrdad forutom det barn man gar vidare till.

class Set {
private class Node {
boolean member = false;
Node[] children = new Node[10];

private Node root = null;

public Set() {

}
public void add(String s) { ... }
public boolean contains(String s) { ... }

public void restrictToPrefix(String s) {
Node n = root;
int i = 0;
while (n != null &% i < s.length()) {
int d = Character.digit(s.charAt(i), 10);
for (int j = 0; j < 10; j++) {
if (j !'= d) n.children[j] = null;
}
n.member = false;
n = n.children[d];
i++;
}
if (n == null) {
root = null;
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}

Loopen i restrictToPrefix upprepas max ¢ ganger. Den inre loopen
upprepas ett konstant antal ganger. If-satsen pa slutet och alla atoméra
satser tar konstant tid. Alltsd dr tidskomplexiteten O(¥).



