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IMPA

Om ni gillar extrauppgifterna, testa IMPAI

https://www.ida.liu.se/projects/impa/new/

Den 5:e oktober halls aven NCPC

https://nordic.icpc.io/ncpc2024/
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Tradtraversering

class Node {
public:
Node (int v, Node *1, Node *r)
v{v}, 1{1}, r{r} {}

int v;
Node *1;
Node x*r;

};
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Tradtraversering

void traverse(Node *n) {
if (!n)
return;

// 1

traverse(n->1);
// 2
traverse (n->r);
// 3

}

cout << n->v << endl; satts in vid 1, 2 eller 3
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Preorder — innan rekursiva anrop

void traverse(Node *n) {
if (!'n)
return;

cout << n->v << endl;
traverse (n->1);
traverse(n->r);

}
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Preorder — innan rekursiva anrop

void traverse(Node *n) {
if (!'n)
return;
Resultat: 8, 5, 2, 6, 12, 10, 14
cout << n->v << endl;
traverse (n->1);
traverse(n->r);

}

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



TDDI16 — Forelasning 4 Filip Stromback

Inorder — mellan rekursiva anrop

void traverse(Node *n) {
if (!'n)
return;

traverse (n->1);
cout << n->v << endl;
traverse(n->r);

}

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



TDDI16 — Forelasning 4 Filip Stromback

Inorder — mellan rekursiva anrop

void traverse(Node *n) {
if (!'n)
return;
Resultat: 2, 5, 6, 8, 10, 12, 14
traverse (n->1);
cout << n->v << endl;
traverse(n->r);

}
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Postorder — efter rekursiva anrop

void traverse(Node *n) {
if (!'n)
return;

traverse(n->1);
traverse (n->r);
cout << n->v << endl;

}
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Postorder — efter rekursiva anrop

void traverse(Node *n) {
if (!'n)
return;
Resultat: 2, 6, 5, 10, 14, 12, 8
traverse (n->1);
traverse (n->r);
cout << n->v << endl;

}
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2 Stackar, kder och prioritetskoer
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ADT stack

1234
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Filip Stromback
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ADT stack
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ADT stack

push()
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ADT stack

Filip Stromback
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ADT stack

popO)
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ADT stack

Filip Stromback 10

popO)
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ADT stack

Filip Stromback
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ADT stack

Filip Stromback

popO)

4 321
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Implementation

® | inkad lista
= Kan ge samre prestanda i och med pekarindirektioner
® Array

= Maste ibland omallokeras
= Hur hanterar vi langa sekvenser av push() och
pop()?

11
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TDDI16 — Forelasning 4 Filip Stromback 12
Iterativ tradtraversering

void traverse(Node *root) {
stack<Node *> s;
s.push(root);
while (!s.empty()) A
Node *n = s.top(); s.pop();
cout << n->v << endl;
if (n->1) s.push(n->1);
if (n->r) s.push(n->r);
+
}

| vilken ordning traverseras tradet?
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Iterativ tradtraversering

void traverse(Node *root) {
stack<Node *> s;
s.push(root);
while (!s.empty()) {
Node *n = s.top(); s.pop();
cout << n->v << endl;
if (n->1) s.push(n->1);
if (n->r) s.push(n->r);

13
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ADT ko

enqueue ()

12347
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ADT ko

enqueue ()
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ADT ko

Filip Stromback

enqueue ()
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ADT ko

enqueue ()
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ADT ko
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ADT ko

Filip Stromback

dequeue ()
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ADT ko

Filip Stromback
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ADT ko

Filip Stromback
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ADT ko

Filip Stromback
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Implementation

® | inkad lista
= Kan ge samre prestanda i och med pekarindirektioner
® Array

= Maste ibland omallokeras
= Hur hanterar vi langa sekvenser av enqueue () och
dequeue()?

15
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Iterativ tradtraversering

void traverse(Node *root) {
queue<Node *> q;
q.push(root);
while (!'q.empty()) {
Node *n = q.front(); q.pop(Q);
cout << n->v << endl;
if (n->1) q.push(n->1);
if (n->r) q.push(n->r);
}
}

| vilken ordning traverseras tradet?
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Iterativ tradtraversering

void traverse(Node *root) {
queue<Node *> q;
q.push(root);
while (!q.empty()) {
Node *n = g.front(); q.pop();
cout << n->v << endl;
if (n->1) q.push(n->1);
if (n->r) q.push(n->r);

17
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Iterativ tradtraversering — Mer komplicerat

void traverse(Node *root) {
stack<Node *> s;
Node *current = root;
while (current || !s.empty()) {
while (current) {
s.push(current);
current = current->1;
}
current = s.top(); s.pop(Q);
cout << current->v << endl;
current = current->r;
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Iterativ tradtraversering — Mer komplicerat

void traverse(Node *root) {
stack<Node *> s;
Node *current = root;
while (current || !s.empty()) {
while (current) {
s.push(current);
current = current->1;

}

current = s.top(); s.pop();
cout << current->v << endl;
current = current->r;

19
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Problem

Du driver ett ndjesfalt. Du har iakttagit att ingen gillar att
koa till attraktionerna, och du funderar darfor pa att
introducera ett nytt kosystem.

Idén &r enkel: besdkarna gér till en terminal och scannar
sin biljett (som innehaller ett unikt nummer). Systemet
kommer sedan ihag att besokaren vill dka, och visar sedan
besékarens namn pa en display vid attraktionen.

Hur ska systemet halla reda pa vilka som vill 3ka, och
vems tur det ar harnast? Vilken datastruktur ska vi
anvanda?

20

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



TDDI16 — Forelasning 4 Filip Stromback

Forbattring(?) av kosystemet

Ditt kosystem har fungerat bra ett antal manader, men du
funderar fortfarande pa hur det kan forbattras. Du
funderar pd att lata personer som ogillar att vanta i ko
betala for att fa en battre plats i kon.

| stallet for att |dta personer betala ett fast pris for att fa
std i den "snabba” kon tanker du dig ett system liknande
en auktion: nar attraktionen blir ledig far den som har
betalat mest just da ga forst i kon.

Hur kan vi implementera detta pa ett effektivt satt?

21
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ADT prioritetsko

Har foljande operationer:

® enqueue () - Lagger till ett element
® max () - Hittar det storsta elementet

® dequeue() - Tar bort det stdrsta elementet

Hur implementerar vi en prioritetsko?
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Olika implementationer

vector Soktrad

enqueue ()
max ()
dequeue ()

24
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Olika implementationer

vector Soktrad

enqueue() O(1)
max () O(n)
dequeue() O(n)

24
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Olika implementationer

vector Soktrad

enqueue() O(1) O(log(n))
max () O(n) O(log(n))
dequeue() O(n) O(log(n))

24
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Olika implementationer

vector Soktrad Heap
enqueue() O(1) O(log(n)) O(log(n))
max () O(n) O(log(n)) 0O(1)
dequeue() O(n) O(log(n)) O(log(n))

Ett soktrad verkar innehalla mer struktur an vi behodver!

24
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Heap

Idé: Vi ordnar ett trad fran rot till I6v i stallet for hoger till

vanster

25
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Lagring av en heap

Vi kan se till att tradet alltid ar komplett, s vi kan lagra
det lager for lager i en array!

50
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Lagring av en heap

Vi kan se till att tradet alltid ar komplett, s vi kan lagra
det lager for lager i en array!

50 | 40 | 19

N
() (19)
@ &
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Lagring av en heap

Vi kan se till att tradet alltid ar komplett, s vi kan lagra
det lager for lager i en array!

50 40|19 |20|30| 15
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Lagring av en heap

Vi kan se till att tradet alltid ar komplett, s vi kan lagra
det lager for lager i en array!
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Insattning

Observation: Vi kan bara satta in saker sist i arrayen
(langst ner till hoger i tradet), annars ar det inte langre
komplett.

1. Satt in elementet sist

2. Flytta det sedan uppat tills heapegenskapen ar
uppfylld (sift-up)

Exempel: Satt in 45
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TDDI16 — Forelasning 4 Filip Stromback 28
Borttagning

Observation: Vi kan bara ta bort saker sist i arrayen
(langst ner till hoger i tradet), annars ar det inte langre
komplett.

1. Byt plats pa rotnoden och det sista elementet

2. Ta bort det sista elementet

3. Flytta det nya rotelemented nedat tills
heapegenskapen ar uppfylld (sift-down)
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Make-heap

Om vi har en uppsattning element som vi vill skapa en
heap av kan vi anvianda operationen make-heap, som kor i
O(n) tid, i stallet for den O(nlog(n)) tid det tar att satta
in elementen ett och ett.

1. Borja med den férsta noden som har barn fran slutet
av arrayen:
2. Koér sift-down pa den noden

3. Upprepa for alla noder som ligger pa lagre index i
arrayen
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Test av insattning (1000 korningar per gang)

150 \ \
——priority_queue
set
100 - vector |
m
E
°
F 50 |
0 | ]
0 1000 2000 3000 4000 5000

Varde pa n
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Test av make_heap (1000 kérningar per gang)

150 \ \
——priority_queue
set

100 - vector
m
E
°
F 50

0 /
0 1000 2000 3000 4000 5000

Varde pa n
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Test av borttagning (tar bort n element 1000 génger)

600 \ \
——priority_queue
set
400 |- vector
m
E
°
=200
0 | | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000

Varde pa n
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Andra heapar

| och med att make_heap ar battre dn insattningar, kan vi
forsoka amortera kostnaden for insattning:

® |igg in element osorterade i slutet.

® Kor make_heap nar max eller dequeue anropas.

® Fungerar bra om vi gér manga insattningar i en
relativt tom heap.

Finns andra, ex.vis Fibonacci-heaps (Binomial heap med
lat insattning).

https://www.cs.usfca.edu/~galles/
visualization/FibonacciHeap.html

33

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY


https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/FibonacciHeap.html
https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/FibonacciHeap.html

4 Fenwicktrad

II LINKOPING
o UNIVERSITY



TDDI16 — Forelasning 4 Filip Stromback 35

Problem

Du ar en stor hyresvard i staden. Du ager ett stort antal
lagenheter, numrerade 1 till n. Under ditt dagliga arbete
ar du ofta i behov av att snabbt f3 svar pa frdgan: Vad ar
den totala hyran for ett eller flera sammanhéngande
kvarter, det vill siga: Vad ar hyran for lagenheterna a till
b? | och med att du dger s ménga lagenheter dndras
dessutom hyran ofta, sd det far inte ta for lang tid att
andra hyran for en viss lagenhet.

Vi kan svara pa fragan i O(n) tid med en enkel array. Kan
det bli battre an sa?
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Fenwicktrad — Forsta idé

Operation: +
Identitet: 0

ENENESEREN KRN EN

36

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



TDDI16 — Forelasning 4 Filip Stromback

Fenwicktrad — Forsta idé

Operation: +
Identitet: 0

efsfrf2frfofo]s ]
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Fenwicktrad — Forsta idé

Operation: +
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Fenwicktrad — Forsta idé
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Fenwicktrad — Forsta idé

Operation: +
Identitet: 0

efsfrf2frfofo]s ]

Komplett trdd = kan lagras i array!

36
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Fenwicktrad — Forsta idé

Operation: +
Identitet: 0

Vi kan hitta s(0,n) och s(a,b) (hur?)

36
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Fenwicktrad

Om operationen &r inverterbar: s(a,b) = s(0,b) — s(0,a)

37
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Fenwicktrad

Om operationen &r inverterbar: s(a,b) = s(0,b) — s(0,a)

| |

’j'i';‘i‘;'i'?'?‘
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Fenwicktrad

Om operationen &r inverterbar: s(a,b) = s(0,b) — s(0,a)

| |

SN EAEENENENES
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Fenwicktrad

Om operationen &r inverterbar: s(a,b) = s(0,b) — s(0,a)

| |
|
L ]

SN EAENENERENES
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Fenwicktrad

Om operationen &r inverterbar: s(a,b) = s(0,b) — s(0,a)

| |
| |
L ] L ]

!‘1*|122|;\241\;|160|g|386\
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| kursen framover

® Nasta forelasning
= Hashning (infér lab 2)
® Extrauppgifter

= 10954 (enkel)
Fundera pa en allman regel for att hitta den
minimala kostnaden, och implementera den med
lamplig datatyp!

= 1513 (svarare)
Hall koll pa CD-skivor. Tips: ha plats for "fér manga”
CD-skivor fran bérjan, och hall koll pa vilka platser
som ar upptagna pa lampligt satt.

39
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