Losningstorslag till tentamen

Datastrukturer, DAT037 (DAT036), 2017-01-11

1. Loopen upprepas n ganger.

2.

getAt pa en dynamisk array tar tiden O(1).
member pa ett AVL-trad av storlek n tar tiden O(logn).

addLast pa en dynamisk array tar tiden O(1) amorterat, n anrop av
metoden tar tiden O(n).

Tiden det tar att utfora en iteration av loopen &ar oberoende av virdet pa

i

T(n) = O(n(1+logn) +n) = O(nlogn)

i) public int height() {

ii)

return nodeHeight (root);
}
private int nodeHeight (Node node) {
if (node == null) return -1;
return 1 + Math.max(nodeHeight (node.left),
nodeHeight (node.right));
}

Tidskomplexitet: height tar konstant tid bortsett fran anropet till
nodeHeight. nodeHeight tar i vérsta fall konstant tid bortsett fran
rekursiva anropen. nodeHeight anropas en gang for roten och tva
ganger for varje nod. Antalet noder dr n. T'(n) = O(14+(1+2n)-1) =
O(n)
public boolean isAVLBalanced() {

return balancedHeight (root) >= -1;
}
// Returnerar héjden om deltrddet &r balanserat
// annars -2
private int balancedHeight(Node node) {

if (node == null) return -1;

int hl = balancedHeight(node.left);
if (hl == -2) return -2;

int hr = balancedHeight (node.right);
if (hr == -2) return -2;

if (Math.abs(hl - hr) <= 1)
return 1 + max(hl, hr);
else
return -2;

3

Tidskomplexitet: Samma resonemang som for i).



3. Ett I6sning ar att lagga alla startnoder i kon fran borjan.

Anvénd en grannlista for att lagra grafen. Anvand avbildning implemen-
terad med en Hashtabell och lista implementerad med dynamisk array.
Definiera en hjélpklass

private class Edge {
int weight;
int adjNode;

}

och anvind féjande falt:
HashMap<Integer, ArrayList<Edge>> a;
Implementering av addNode:

addNode (i)
a.put(i, new ArrayList<Edge>)

Skapa en ny dynamisk array tar konstant tid och ldgga in element i hash-
tabell tar amorterad konstant tid. Alltsa tidskomplexitet O(1) amorterat.

Implementering av addEdge:

addEdge (i, j, w)
if ('a.containsKey(i)) return
a.get(i).addLast(ny Edge med adjNode = j, weight = w)

Uppslag i hashtabell och skapa nytt Edge-objekt tar konstant tid. Légga
till element i slutet av dynamisk array tar konstant tid amorterat. Tids-
komplexitet: O(1) amorterat.

Implementering av closestFromNode: Dijkstras algoritm kan anvéndas.
Man kan utféra Dijkstras en gang for varje nod i £ och vélja den med
kortast vag. Man kan ocksd utfora Dijkstras en gang genom att ldgga in
alla noder i f i prioritetskon i bérjan. Nar man hittat slutnoden séker
man tillbaka for att hitta startnoden som &r nirmst. Det andra séttet
leder till komplexiteten som efterfragas for betyg fyra eller fem. Forslag
péa implementering enligt andra séttet:

closestFromNode(f, t)
let d = new HashMap<Integer, Integer> // basta kanda avstand till nod
v = new HashSet<Integer> // nod besokt
p = new HashMap<Integer, Integer> // féragende nod i kortaste vig
q = new PriorityQueue<Integer>
with priority = d.get(i) for each element i
for each int i in f {
d.put(i, 0)
q.offer(i)
}



while q not empty {

i = q.poll()
if (i == t) findStartNode (se nedan)
v.add (i)

for each Edge e in a.get(i) {
j = e.adjNode
if (!v.contains(j)) {
newd = d.get(i) + e.weight
if (!d.containsKey(j) || newd < d.get(j)) {
q.remove(j)
d.put(j, newd)
p.put(j, i)
q.offer(j)
}
}
}
}
// t kan ej nas
return null

findStartNode:
// t har natts, hitta startnod
i=t
while (p.containsKey(i)) {
i = p.get(i)
}

return i

Initiering av d, v, p och q tar konstant tid.

Forsta loopen upprepas n ganger. Insittning i d tar O(1) amorterat.
Inséttningarna i q gar pa konstant tid amorterat eftersom alla element
har samma prioritet. Noderna i £ ar distinkta, sa n < v. Forsta loopen:
O(n(1+4+1)) =0(n) =0()

Andra loopen upprepas i vérsta fall v ganger eftersom en nod finns med
max 1 gang i kon och en bestkt nod inte ldggs i kon igen. Koén innehéller
max v element. Uttag ur q tar O(logv). Insdttning i v tar O(1) amorterat.
Andra loop bortsett fran dess inre loop: O(vlogv)

Inre loopen i andra loopen upprepas totalt max e ganger. Uppslag i d
tar O(1). Borttagning ur och insittning i q tar O(logv) (amorterat {or
inséttning). Inséttning i d och p tar O(1) amorterat. Inre loopen totalt:
O(elogw)

While-loopen som letar upp startnoden upprepas max v ganger och varje
iteration tar konstant tid. O(v)

Totalt for operationen: O(v + vlogv + elogv + v) = O((v + ¢) logv)



Om man valjer en 16sning dér element inte uppdateras/tas bort i kon sa
kan man komma fram till O(v + eloge).



4. Detta ar en topologisk sortering for grafen:
6,10,9,8,5,7,4,2,1,3
6 och 10 samt 5 och 7 kan byta plats.

5. a) insdttning av talet 1

6. Losningsforslag som ger logaritmisk tidskomplexitet for deleteMinA och
deleteMinB. Anvind tva méngder, a och b, implementerade med AVL-
trad. Lat a vara sorterad enligt ordning A och b enligt ordning B. Antag
att representationen av AVL-traden ser ut sa har:

public class AVLTree {
private class Node {
A contents; // Inneh&ll.

Node left; // Vanstra barnet.
Node right; // Hégra barnet.
// héjd/balans
}
private Node root; // roten
}
empty ()

a = nytt tomt AVL-trad sorterat enligt x.compareTo(y)
b = nytt tomt AVL-trad sorterat enligt
(x % 100) .compareTo(y % 100)

Skapa ett tomt trad tar konstant tid, s O(1).

insert (x)
a.add(x)
b.add(x)



Insdttning i AVL-trad tar logaritmisk tid och varje trad innehaller n ele-
ment, s O(logn).

deleteMinA()
if (a.isEmpty()) return null;
x = a.findMin()
a.remove (x) ;
b.remove(x);

return Xx;
findMin()
// tréadet ej tomt
n = root
while (n.left != null) {
n = n.left;
}

return n.contents;

findMin &r operation hos vara AVL-trdd. Exekveringen tar konstant tid
forutom loopen. En iteration i loopen tar konstant tid. Antal iterationer
ar begriansad av triadets héjd och den &r begrénsad av log n. Tidskomplex-
iteten for findMin &r O(logn).

Tidskomplexiteten for deleteMinA: isEmpty for trdd tar konstant tid.
Borttagning ur AVL-triad tar logaritmisk tid. Alltsa O(logn)

deleteMinB implementeras pa samma siatt med enda skillnaden att
b.findMin() anropas istéallet.



