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Datastrukturer och algoritmer Losningsforslag till tentamen
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Exempelvis:

13, 24, 26, 6, 18, 19, 30, 8
30, 19, 18, 8, 26, 6, 24, 13
24, 13, 26, 6, 19, 30, 18, 8
26, 6, 30, 19, 18, 8, 24, 13

Alternativ 1: Ersétt 26 med en tombstone (efter vanlig uppslagning for att hitta det). Detta
element fungerar som ett null-element i beaktningen att det beskriver att inget element finns
pa den givna platsen. Daremot skiljer den sig fran null i och med att uppslagningen inte kan
avslutas nér en tombstone hittas, precis som nér ett "vanligt” element hittas.

Alternativ 2: Ta bort elementet (efter vanlig uppslagning for att hitta det). Fortsétt att iterera
igenom arrayen tills ett null-element hittas. For varje element, ta bort elementet fran arrayen
och sétt in det genom att anropa "insert”. Detta gor sa att element som behover flyttas hamnar
pa ritt plats.

Nér arrayen blev full kan implementationen ha allokerat en ny, dubbelt sa stor, array och
kopierat alla nycklar till den. I och med att hashfunktionen &ndras innebér det att hashtabellen
behéver "hasha om” alla element under kopieringen (dvs. kor "insert” pa dem ett och ett pa
nytt).
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Loopen kors n/2 ganger, resterande operationer tar O(1) tid: O(n/2) = O(n)

Yttre loopen kors log(n) ganger, inre loopen kors n ganger, resterande operationer tar O(1)
tid: O(nlog(n))

Yttre loopen kérs n ganger. Varje iteration tar O(4) tid eftersom fun anropas. Detta ger totalt:
S, 03i) = O(n(n—1)/2) = O(n?/2) = O(n?). Alternativt kan vi téinka att vi kan arrangera
det totala antalet operationer som en triangel (yttre loopen i x-led, inre i y-led exempelvis)
och berdkna arean av den.

Yttre loopen kors n ganger. Koden inuti loopen innehaller 2 fall. Fall 1 tar O(n) tid, fall 2 tar
O(1) tid. Fall 1 kors dock exakt 2 ganger (givet att n > 2). Innan loopen kor vi funnier, vilken
tar O(nlog(n)) tid. Totalt far vi: O(nlog(n)) +O(2n)+nO(1) = O(nlog(n))+O(n)+O(n) =
O(nlog(n))

Enligt uppgiften behover programmet inte lagra alla matviarden. Vi behover alltsa bara lagra
de métvérden vi behover for att kunna berékna medelviarden. For detta réicker det att lagra
de k senaste méatvirdena. Jag viljer att lagra dessa i en k6 implementerad med en cirkulér
array med storleken k, eftersom det ger O(1) inséttning och borttagning. Jag behover ocksa
en heltalsvariabel som innehaller summan.

Jag initierar kon med en maximal storlek k (sd att implementationen inte behéver dndra
storleken pa arrayen). Jag ligger sedan till k stycken O:or i kon. Min heltalsvariabel siitter jag
till 0.

Nér programmet far in ett nytt méitvirde, x:
i. Ta bort ett element fran kon, lagra i z
ii. Subtrahera z fran summavariabeln

iii. Lagg till = i kén

iv. Addera z till summavariabeln



(d)
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v. Skriv ut summa/k, detta &r medelvérdet

Tidskomplexiteten blir O(1) da kdoperationerna tar O(1) tid. Bésta och vérsta fall dr bada
O(1) da kon redan &r initierad till rédtt storlek vid programmets start.

Det tar exakt O(1) tid att behandla varje element. Vi har inga amorterade eller virsta fall att
ta hansyn till, sa totalt far vi O(n) tid.

Minneskomplexiteten #r O(k) eftersom kon lagrar de senaste k métvirdena. Vi behover inte
lagra alla n métvérden.

Om vi betraktar vigniitet som en graf (dér stéder ér noder och vigar ér bagar) sa blir problemet
vi vill 16sa: vilj bagar sa att det finns vigar mellan alla noder, vi vill vilja bagar med sa liten
total vikt som m&jligt. Vi vet att det riicker att vilja |V| — 1 bagar for att det ska finnas en
vig. Har vi exakt |V| — 1 bagar har vi ett trad. Vi ska alltsa hitta det minsta uppspénnande
tradet i grafen. For att gora detta kan vi exempelvis anvinda Prims algoritm:

1 Skapa en prioritetsko p. Lat denna sortera sina element (bagar) baserat pa bagens vikt.
2 Lagra visited = false for varje nod i grafen (exempelvis i en array eller en hashtabell)
3 Léagg till alla bagar fran en startnod (exempelvis Glasgow) till prioritetskon.
4 Markera startnoden som visited
5 Repetera tills alla noder ar besokta:

5.1 Plocka ut bagen med ldgst vikt ur p.

5.2 Om bagen leder till en nod som &r besokt, ga till 5.1

5.3 Annars, markera den nya noden som bestkt, och lagg till alla bagar fran den nya noden
till p

Prims algoritm tar O(]E|log|V|) tid — vi har en prioritetskd som vi maximalt sétter in alla
bagar i.
Givet att den graf som produceras av (a) dr ett trid kan vi helt enkelt traversera grafen med
en rekursiv algoritm som vi kallar traverse(n):

1 Markera n som bestkt

2 Satt s=0

3 For varje bage fran n:

3.1 Om bagen gar till en ej bestkt nod: anropa traverse pa den noden, spara resultatet
i z. Lagra att bagen behover x plogar som kors lings vigen. Sétt ocksa s = s + x.

4 Om s = 0 ar detta en 16vnod. Sétt i sa fall s = 1.
5 Returnera s
Vi anropar traverse(Glasgow) for att berdkna hur alla plogar ska aka fran Glasgow.

Detta ger en algoritm som hittar alla 16vnoder, och ser till att skicka en plog dit. For resterande
noder riknar algoritmen hur manga l6vnoder som finns "under” noden fér att komma fram till
hur manga plogar som maste aka genom dessa stéder.

Algoritmen har O(|V]) tid eftersom den traverserar alla noder i grafen exakt en gang. Eftersom
grafen numera dr ett triad finns exakt |V| — 1 bagar, sa det tar ingen “extra” tid att undersoka
bagar.

Losningen i (¢) ger en 16sning som minimerar den totala strickan som behover skottas. Déaremot
tar 16sningen inte hénsyn till att alla plogar startar i Glasgow. Det gor att fallet ofta &r att
vi behover lata fler 4n en snoplog aka lings samma vigsegment for att de senare ska kunna
dela pa sig. Detta gemensamma vigsegment kan ibland vara vildigt langt, och utgér en onddig
stricka for en av snéplogarna.



