Losningstorslag till tentamen

Datastrukturer, DAT037, 2018-08-23

1. Loopen upprepas n ganger. q.dequeue tar O(1). s.contains tar O(log(2n)) =
O(logn). 1.addLast tar O(1) (amorterat). 1.addFirst tar O(i) = O(n).

Kodens tidskomplexitet ar

O(n(1 + logn + max(1,n))) = O(n?)

2. Nedan betyder ett streck att ingen vég till noden &nnu &r kénd och fetstil
betyder att ndrmsta avstandet har hittats.

A B C D E F G H I

0o 5 - 3 - - - - -
o 5 - 3 9 - 4 - -
o 5 - 3 9 - 4 6 -
o 5 10 3 8 - 4 6 -
o 5 10 3 7 - 4 6 8
0 5 10 3 7 10 4 6 8
o 5 10 3 7 9 4 6 8
0o 5 10 3 7 9 4 6 8
0 5 10 3 7 9 4 6 8

3. For trea kan man sitta in elementen sorterat i en dynamisk array. add,
remove och member tar d4 O(n). ithsmallest implementeras med vanlig
array-indexering och tar O(1).

For fyra eller femma kan man utga fran ett balanserat soktrad, t ex ett
AVL-trad. Ligg till ett nytt falt i varje nod, ett heltal som lagrar vinstra
deltrédets storlek.

member paverkas inte av dndringen. O(logn).

Inséttningen i add kan implementeras sé hér:

add(x) =
newroot = add_rec(x, root)
if newroot != null then {
root = newroot
}



add_rec(x, node) =
if node == null then {
newnode = new Node
newnode.contents = x

newnode.leftsize = 0
return newnode

} else {
if x == node.const then {

return null
} else if x < node.const then {
newnode = add_rec(x, node.left)
if newnode == null then {
return null
} else {
node.left = newnode
node.leftsize = node.leftsize + 1
return node
}
} else {
newnode = add_rec(x, node.right)
if newnode == null then {
return null
} else {
node.right = newnode
return node
}
}
}

Skillnaden jamfort med insédttning i vanligt balanserat trad tar bara kon-
stant tid per nod. Ombalanseringen kan brytas ned i enkla vinster- och
hogerrotationer. I varje rotation maste storleksféltet i en nod dndras. Det-
ta tar konstant tid per rotation. Ombalanseringen och dédrmed hela add
tar alltsd O(logn).

Pa motsvarande sitt kan remove modifieras utan att komplexiteten pa-
verkas.



Slutligen kan ithsmallest implementeras s& hér:

ithsmallest(i) =
node = root
while (i != node.leftsize) {
if i < node.leftsize then {

node = node.left
} else {
node = node.right
i =1 -1 - node.leftsize
}
}

return node.contents

Loopen upprepas en gang per niva i tradet, sa operationen tar O(logn).

. For trea:
[(2]5[3]10[8[13[8[12]13[15[20[20[14] 16 |

For fyra eller femmas:

Se kurslitteraturen.

. Se kurslitteraturen.

. For trea:

Man kan lagra medlemstalparen i en dynamisk array och mittpunkten som
tva heltalsfilt. setcenter dndrar desaa tva félt. O(1). add lagger till ett
talpar i slutet pa arrayen. O(1) amorterat. member letar igenom alla talpar.
O(n). removeclosest gar igenom alla talpar och berdknar avstidndet till
mittpunkten. Tar bort en av de med minst avstand. O(n).

Fér fyra eller femmas:

Man kan lagra talparen i tva strukturer, en hashtabell, s, och en bindr min-
heap, h. Tva heltalsfdlt, mittx och mitty, lagrar mittpunkten. I heapen
anviander man avstandet till mittpunkten som prioritet. I hashtabellen
anvinder man en hashfunktion som kombinerar hashkoden for de bada
talen i talparet. Néar mittpunkten &ndras bygger man en helt ny min-heap.
Det tar O(n).



klass Talpar {
int x, y

3

empty() = // 0(1)
s = tom hashtabell med talpar som element och
hashfunktion = hash(x, y)
h = tom min-heap med talpar som element och
komparator = abs(x - mittx) + abs(y - mitty)
mittx = 0
mitty = 0

setcenter(x, y) = // 0(n)
mittx = x
mitty =y
h = build-heap frén gamla h // 0(n)

add(x, y) = // 0(log n)
s.add(Talpar(x, y)) // 0(1)
h.add(Talpar(x, y)) // 0(log n)

member(x, y) = // 0(1)
return s.member(Talpar(x, y)) // 0(1)

removeclosest() = // 0(log n)
if h.isempty() then return // 0(1)
Talpar xy = h.delete-min() // 0(log n)
s.remove(xy) // 0(1)



