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Ovning 2 - Tillimpad datalogi 2012
# coding: latin

Summering

Vi gick igenom listor, pekare, binfra trdd , rekursion och komplexitet. Detta exemplifierades genom
att vi skrev remove second och gecd (greatest common divisor) och . Vi gick dven igenom hur binéra
trad byggs, utag fran bindrtrdd med in, pre och postordning samt vi rdknade pa programtidsatgang givet
en viss programkomplexitet. Ovningsanteckningarna innehaller #ven ett ytterligare ett par program, re-
move _every second, fib (fibonnaccis tal), summa (trddsumma) och height (trédhojd) som det kan vara
bra att kolla pa.

e Some imports, ignore

import sys, os
sys.path.append (os.getcwd ())

Listor noder

1. Andra noden bort

a) Skriv en sats som tar bort andra noden ur en linkad lista.

from MyUtils import LinkedList

def remove second (Il):
n=I1.first
try:
n.next=n.next.next
return ||
except:
raise IndexError(’List does not have two elements’)

Il = LinkedList ()
Il .append (’Goose IPA’)
Il .append (’Fat Tire’)

print ||

Fat Tire

Goose IPA
remove second (1)
print |l

Fat Tire

#remove_second (11)

b) Nu ska du ta bort andra noden ur en stack. Lds uppgiften abstrakt, alltsé med anrop till push
och pop!

from MyUtils import Stack

s = Stack )
s.push(’San Fransico’)
s.push (’Chicago ")
s.push (’Las Vegas’)
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66 | print(s)

Las Vegas
Chicago
San Fransico

67 le = s.pop()
68 | s.pop ()

69 | s.push(e)
70 | print (s)

Las Vegas
San Fransico

2. Ta bort varannan nod

OBS Ténk igenom och rita bilder for att visa att alla dessa fungerar for alla listor:
e tom lista
e lista med ett element
e lista med ojadmnt antal element

e lista med jamnt antal element

a) genom att meka med pekare

e Vi ska ha kvar det aktuella elementet n

e [fall den har en efterféljare, sa ska n.next séttas n.next.next fér att hoppa &ver efterféljaren.

97

98 | def remove every second(ll):

99 n=Il.first

100 while n !'= None and n.next !'= None:
101 n.next = n.next.next

102 n = n.next

b) abstrakt, med hjilp av en stack

e Ifall vi har tva element, ldgg undan ett och sling det andra.
e Varfor fungerar det nér vi har ett element?

e Hamnar allt i ratt ordning

118 ' def remove every second(ll):

119 stack = Stack ()

120 while len(ll) >= 2:

121 a = Il.removeBeginning () # 11.pop(0) fér <list>
122

123 stack.push(a)

124 b= 1Il.getFirst ()

125 while not stack.isEmpty O):

126 el = stack.pop()

127 Il .append(el) # 11.insert (0, el) fér <list>
128

129

130 return ||
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139
140
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c) abstrakt, med hjilp av rekursion

def

Varje anrop tar in listan, och returnerar listan till “ovanstaende” rekur- sionsniva
En stack med mindre dn tva element ar klar.

Annars, ta bort tvi element, gor rekursivt anrop, stoppa tillbaka.

remove every second (ll):
if lenCll) < 2:

return ||

else:
a = Il.removeBeginning ()
b = Il.removeBeginning ()

Il = remove every second(ll)
Il .insertFirst (a)
return ||

Laws of recursion:

A recursive algorithm must have a base case.
A recursive algorithm must change its state and move toward the base case.

A recursive algorithm must call itself, recursively.

[http://interactivepython.org/courselib/static/pythonds/Recursion/recursionsimple.html]


http://interactivepython.org/courselib/static/pythonds/Recursion/recursionsimple.html
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Binara soktrad

1. Tradbygge

Hur ser det bindrtrid ut som skapas om man puttar in talen 4 2 1 6 3791 denna ordning? Och hur ser
det ut om man sdtter in dom i omwvdnd ordning, alltsa 5 7 3 6 1 4 2?2 Ar bada traiden bindra soktrad? Ar de
balanserade?

e Ett binirt soktrdd har varje nod tva 16v samt en regel for att kunna avgora storlek pa objekt
o [ ett balanserat trad ar hojdskillnaden i alla grenar <= 1.

e Inordning: (vinster trid) (noden) (hoger triad)

e Preordning: (noden) (vénster trad) (hoger triad)

e Postordning: (vinster trdd) (hoger trid) (noden)
Insattningav4216375 Insattningav573 6124

(4
(2) (6)

© e 60

Binart soktrad: Ja, Balanserat: Ja

Binart sdktrad: Ja, Balanserat: Nej

2. In, pre och postordertrad

Skriv ut nagot av triden i inordning och bygg upp ett nytt trid fran denna talféljd. Skriv sedan ut dom i preord-
ning och bygg upp nya trid fran dessa talféljder. Skriv slutligen ut dom i postorder och bygg upp nya trad fran
dessa talfoljder.

Inordning (v,n,h) Preorder (n,v,h)
Bada traden blir 1...7 med inordning. Forsta: 4, 2, 1, 3, 6, 5, 7 => urspungstradet
Tradet blir helt obalancerat med en Andra: 5, 3, 1, 2, 4, 7, 6 => ursprungstradet
lang sekvens 1-7 Preorder andrar alltsa inte tradstrukturen

.

@ Postordning (v,h,n)
Forstal,3,2,5,7, 6,4 Andra2,1,4,3,6,7,5

0 (2)
(3) o (4)
@ (35 3 (6)
@ D G) ()
(©)
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Rekursion

1. Euklides algoritm foér att berikna greates common divisor (GCD)

For att berdkna storsta faktorn som tva tal m och n har gemensamt kan vi anvéinda Euklides algoritm:

e Om m ar jamnt delbar med n si dr n den storsta gemensamma faktorn. Annars &r GCD(m, n) = GCD(n,

m % n).

Skriv en rekursiv funktion!

def gcd(m,n):

s="GCD(" + str(m) + " " + str(n) + ") — "
ifm%n=0:

print (s+str (n))

return n
else:

print( S+"GCD(" + Stl’(n) + H’ n + Str(m % n) + ll)ll)

gcd(n, m % n)

gcd (867, 1989)

GCD (867, 1989) -> GCD(1989, 867)
GCD (1989, 867) -> GCD(867, 255)
GCD (867, 255) -> GCD(255, 102)
GCD (255, 102) -> GCD(102, 51)
GCD (102, 51) -> 51

2. Fibonaccital

Leonardo Fibonacci skrev ar 1225 en bok dér han beskrev denna intressanta talféljd: Sista december fods en
kaninpojke och en kaninflicka. Vid tva manaders alder och varje manad déarefter producerar varje kaninpar ett
nytt kaninpar. Vi kan skriva en rekursiv formel for antal kaninpar:

o fo=0
o fl = 1
© fn = fn—l + fn—2

Skriv en rekursiv funktion for att berdkna Fibonaccital. Visa vilka rekursiva anrop den ger upphov till vid
berdkningen av fib(5). Ar det har det effektivaste sdttet att berikna Fibonaccitalen?

def fib(n):
s=n*x’ ’+"fib (" + str(n)+ ") — "
if n <= 1:
print (s+str (n))
return n
else:
print (s+"fib (" + str(n-1)+ ") + "+ "fib (" + str(n-2)+ "))")
return fib(n-1) + fib(n-2)
print fib (5)

fib(5) -> fib(4) + fib(3))
fib(4) -> fib(3) + fib(2))
fib(3) -> fib(2) + fib (1))
fib(2) -> fib(1) + fib(0))
fib(1) ->1
fib(0) -> 0
fib(1) -> 1
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fib (2) -> fib (1) + fib (0))
fib(1) -> 1
fib (0) -> 0
fib (3) -> fib(2) + fib (1))
fib (2) -> fib (1) + fib (0))

fib(1) -> 1
fib(0) -> 0
fib (1) -> 1

5

Man kan visa att antalet anrop faktiskt vizer snabbare dn sjilva Fibonaccitalen! (Fér n = 40 dr Fibonaccitalet ca
hundra miljoner men antalet rekursiva anrop dr éver 300 miljoner.) Bdttre vore hdr att anvinda en for-slinga:

240
241 | def fib(n):

242 fo =0

243 fil =1

244 for i in range(n-1):
245 f2 =f1 + f0

246 fo = f1

247 fl = 2

248 return f1

3. Rekursiv tradsumma

Ge en rekursiv tanke for summan av alla talen i tradet och programmera den sd att anropet tree.sum() ger ritt
svar.

e Anta att tridet &r uppbyggt av noder som har tre attribut tva som vi kallar pekare, left och right, och
en med nodens varde, value.

e Rekursiv tanke: Summan ar lika med summan av vinster trad, plus hoger trdd plus nodens vérde...
men vid tomt trad dr summan noll

Som program:

262 | def summa(p):

263 if p — None:

264 return O

265 else:

266 return int(p.value) + summa(p.left) + summa(p.right)

4. Rekursiv tradhojd

Ge en rekursiv tanke for héjden av ett triad. Hojden dr den maximala nivan som nan av triadets noder befinner
sig pa. Ett trdd med bara en rotnod har hojden 0, och ett tomt trad har héjden -1.

e Rekursiv tanke: Hojden dr 1+max(héjd vanster, hojd hoger) ... men tomt trad har héjden -1.

281

282 def height (p):

283 if p — None:

284 return -1

285 else:

286 hl = height(p.left)
287 h2 = height(p.right)

288 return max(hl, h2) + 1
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Komplexitet
1. Kortider

En viss algoritm tar 0.5 ms ndar antal indata dr 100. Hur lang kommer kértiden att bli ndr antal indata dr 500
om man vet att kértiden dr:
$ This is LaTeX :hej $c = 2cdot(a+b)$

o Linjér, dvs O(n)

o nlog n dvs O(n - log(n))
o kvadratisk, dvs O(n?)

o kubisk, dvs O(n?)

Linjar: t ® kxn

n =100 k100 = 1/2 T 2.5 (dvs 5 ggr lingre)

n =500k x 500 =z } 500
Logaritmisk linjir: ¢ xn xlog(n)

n = 500 & * 500 * log(500) = « . 6.2x500
n =100 k * 100 * log(100) = 1/2 [*~ 22,6+ 100

Kvadratisk: t *n?

=3.4 (dvs 6.8 ggr langre)

n =500 k * 5002 =z :v*5*5
n =100k x 1002 = 1/2 D)

Kubisk: ¢ ~ k *n3

=125  (dvs 25 ggr ldngre)

B R
p=2X0%0 62.5 (dvs 125 ggr ldngre)

n = 500 k x 500° = z }
2

n =100 k % 100% = 1/2



