IN2010
Innleveringsoppgave 1

Innlevering

Last opp filene dine pa Devilry. Vi anbefaler sa mange som mulig om & samar-
beide 1 smé& grupper pé opp til tre. Dere mé selv opprette grupper i Devilry, og
levere som en gruppe (altsd, ikke last opp individuelt hvis dere jobber som en

gruppe).

Oppgavesettet bestar av fire oppgaver. I noen oppgaver som ber om en imple-
mentasjon ber vi dere levere badde pseudokode og kjerbar kode i Java eller Pyt-
hon. Vi anbefaler & skrive pseudokoden forst og den kjorbare koden etterpd, og
skrive ned eventuelle svakheter dere oppdaget da pseudokoden skulle overset-
tes til kjorbar kode. Hensikten er at dere skal fa trening i a skrive pseudokode,
samt fa tilbakemelding pa den, i god tid fer eksamen.

Filene som skal leveres er:
- En PDF, markdown- eller tekst-fil som henholdsvis skal hete
- IN2010-innleveringsoppgavel.pdf,
- IN2010-1innleveringsoppgavel.md eller
- IN2010-innleveringsoppgavel.txt.
Andre formater aksepteres ikke.

- Et kjorbart Java- eller Python-program for hver oppgave som ber om en
implementasjon.

Filene skal ikke zippes eller lignende.

Med mindre noe annet er spesifisert kan dere bruke hva dere vil fra Java' eller
Python? sitt standard-bibliotek. Det vil si at dere kan importere hva som helst
av det som kommer med installasjonen av spraket, men ingenting annet.

Les reglementet

Pass pé at besvarelsen dere leverer er i trad med reglementet for obligatoriske
oppgaver ved TFI.

Thttps://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/
Zhttps://docs.python.org/3/library/


https://devilry.ifi.uio.no/
https://www.uio.no/studier/eksamen/obligatoriske-aktiviteter/mn-ifi-oblig.html
https://www.uio.no/studier/eksamen/obligatoriske-aktiviteter/mn-ifi-oblig.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/
https://docs.python.org/3/library/

Oppgave 1: Effektive mengder

Den abstrakte datatypen for mengder kalles Set. Hvis set er av typen Set, sa
forventer vi at folgende operasjoner stottes:

contains(set, z) erx medimengden?

insert(set, z) setter x inn i mengden (uten duplikater)
remove (set, ) fjerner x fra mengden
size(set) gir antall elementer i mengden

Husk at hverken rekkefelge eller antall forekomster noen rolle i mengder. Ved
fjerning av et element som ikke er i mengden skal mengden forbli uforandret.

Implementasjon

Mengden skal implementeres som et binert soketre. Det betyr at du ma serge
forat contains, insertogremove eriO(log(n)) sé lenge vi antar at treet er
balansert. Operasjonen size ber vaere i O(1).

Input
Input skal leses fra stdin.

Forste linje av input bestar av et heltall N, der 1 < N < 10%, som angir hvor
mange operasjoner som skal gjores pd megnden.

Hver av de neste N linjene er pa folgende format

contains z der z eretheltall 1 < N < 10?
insertz der z eretheltall 1 < N < 109
remove z der z eretheltall1 < N < 10
size

Merk at du ikke trenger a ta hoyde for ugyldig input pa noen som helst mate.

Output
Output skal skrives til stdout.
For hver linje av input som er pd formen:
containsz
skal programmet skrive ut true dersom x er med i mengden, og false ellers.
For hver linje av input som er pa formen:

size



skal programmet skrive ut antall elementer som er i mengden.
Eksempel input/output:
Eksempel-input | Eksempel-output

9 true
insert 1 false
insert 2 false
insert 3 2
insert 1

contains 1
contains 0
remove 1
contains 1
size

Det er publisert flere input- og outputfiler pa semestersiden.

Oppgaver

(a) Skriv et Java eller Python-program som leser input fra stdin og skriver
ut output neyaktig slik som beskrevet ovenfor.

(b) Frivillig: Beskriv forskjellen i kjgretid mellom deres effektive mengdeim-
plementasjon og den ineffektive implementasjonen fra innleveringsopp-
gave 0.

(c) Frivillig: Skriv et Java eller Python-program som er helt identisk, bortsett
fra at det bineere soketreet er erstattet med et AVL-tre.



Oppgave 2: Teque

Oppgaven er hentet fra Kattis®. Vi fglger samme format pa input- og
output, slik at oppgaven deres kan lastes opp pa Kattis, men dette er
ikke et krav. Det er heller ikke ngdvendig & oppfylle tidskravet som
Kattis stiller.

Deque, eller double-ended queue, er en datastruktur som stotter effektiv innset-
ting pa starten og slutten av en kg-struktur. Den kan ogsa statte effektivt oppslag
pa indekser med en array-basert implementasjon.

Dere skal utvide idéen om deque til teque, eller triple-ended gueue, som i tillegg
stotter effektivinnsetting i midten. Altsa skal teque statte folgende operasjoner:

push_back(z) settelementet x inn bakerst i kgen.
push_front(z) settelementet z inn fremst i kaen.

push_middle(z) settelementetx innimidten av kgen. Det nylig insatte ele-
mementet x blir nd det nye midtelementet av keen. Hvis k er storrelsen
pé keen for innsetting, blir  satt inn pa posisjon [(k + 1)/2].

get (i) printer deti-te elementet i koen.

Merk at vi bruker 0-baserte indekser.

Input

Forste linje av input bestar av et heltall N, der 1 < N < 105, som angir hvor
mange operasjoner som skal gjores pa koen.

Hver av de neste N linjene bestdr av en streng S, etterfulgt av et heltall. Hvis
S er push_back, push_front eller push_middle, sd er S etterfulgt av et
heltall z, slik at 1 < o < 10°. Hvis S er get, sd S etterfult av et heltall 4, slik at
0 <i < (sterrelsen pé kgen).

Merk at du ikke trenger & ta hoyde for ugyldig input pa noen som helst méte, og
du kan trygt anta at ingen get-operasjoner vil be om en indeks som overstiger
storrelsen pé koen.

Output

For hver get-operasjon, print verdien som ligger pd den i-te indeksen av kgen.

3https://open.kattis.com/problems/teque


https://open.kattis.com/problems/teque

Eksempel-input | Eksempel-output

9 3
push_back9
push_front3
push_middle 5
get0

getl

get?2
push_middle 1
getl

get?2

= U1 O U1

Oppgaver
(a) Skriv pseudokode for hver av operasjonene
- push_back
+ push_front
« push_middle
- get

(b) Skriv et Java eller Python-program som leser input fra stdin og printer
output neyaktig slik som beskrevet ovenfor. Vi stiller ingen strenge krav
til kjoretid.

(c) Oppgi en verste-tilfelle kjoretidsanalyse av samtlige operasjoner med O-
notasjon. I analysen fjerner vi begrensningen pa N, altsd kan N vere
vilkérlig stor.

(d) Hvis vi vet at N er begrenset, hvordan pavirker det kompleksiteten i O-
notasjon? Formulert annerledes: Hvorfor er det viktig at vi fjerner be-
grensningen pa N i forrige deloppgave? (Hint: 10° er en konstant).



Figur 1: Sti fra katten til roten

Oppgave 3: Kattunge!

Oppgaven er hentet fra Kattis*. Vi folger samme format pa input- og
output, slik at oppgaven deres kan lastes opp pa Kattis, men dette er
ikke et krav. Det er heller ikke ngdvendig & oppfylle tidskravet som
Kattis stiller.

En kattunge sitter fast i et tre! Du ma hjelpe med & finne ut hvordan den skal
finne veien fra grenen den sitter pé, og ned til roten av treet.

Input
Inputet beskriver et tre, der hver node kun inneholder et tall mellom 1 og 100.

- Forste linje av input bestar av ett enkelt heltall K som angir noden hvor
kattungen sitter fast.

- De neste linjene bestar av to eller flere heltall a, by, b, ...,b,, der a er
foreldrenoden til nodene by, ba, ..., b,.

- Siste linje av input er alltid —1 som angir at treet er ferdig beskrevet.

Det er garantert at input beskriver et tre, altsé er det garantert at hver node kun
har én foreldrenode (det vil si at hver b; kun forekommer ett sted i inputet).

Output

Oppgi stien fra der kattungen befinner seg til roten av treet.

*https://open.kattis.com/problems/kitten


https://open.kattis.com/problems/kitten

Oppgaver

Eksempel-input

Eksempel-output

14

2524

4312
139411
102087
321021
2313193222
191251417 30
1461516
30183129
242326
262728

-1

1419232425

(a) Skriv pseudokode som finner veien kattungen ma gé for & nd bunnen av

treet.

(b) Skriv et Java eller Python-program som leser input fra stdin og printer
output neyaktig slik som beskrevet ovenfor. Vi stiller ingen strenge krav

til kjoretid.



Oppgave 4: Bygge balanserte sgketraer

I denne oppgaven gnsker vi & bygge et helt balansert bincrt soketre. Vi definerer
dette som et binert sgketre hvor det er 2¢ noder med dybde d, der 0 < d < h
og h er hgyden pé treet”. En annen méte 4 si det samme pé er at den korteste
og den lengste stien fra roten til et tomt subtre (for eksempel representert med
en null-peker) har en lengdeforskjell pa 0 eller 1.

a) Et helt balansert binzertre b) Et ikke helt balansert bineertre

Du trenger ikke implementere et bineert sgketre. Alt du trenger & gjore er a
printe ut elementene du far som input i en rekkefglge som garanterer at vi far
et balansert tre dersom vi legger elementene inn i bineertreet ved bruk av van-
lig innsetting. Dette binzere soketreet er ikke selvbalanserende. Input bestar av
heltall i sortert rekkefoge, der ingen tall forekommer to ganger (altsé trenger
du ikke ta heyde for duplikater).

Eksempel-input | Eksempel-output
0 5
1 8
2 10
3 9
4 7
5 6
6 2
7 4
8 3
9 1
10 0

(a) Du har fatt et sortert array med heltall som input. Lag en algoritme som
skriver ut elementene i en rekkefglge, slik at hvis de blir plassert i et bi-
neert sgketre i den rekkefolgen s resulterer dette i et balansert saketre.

- Skriv pseudokode for algoritmen du kommer frem til.

- Skriv et Java eller Python-program som implementerer algoritmen
din. Det skal lese tallene fra stdin og skrive dem ut som beskrevet
ovenfor.

>Merk at dette er veldig likt definisjonen av et komplett bineertre, som forklares i forelesningen
om heaps, men uten kravet om at noder med dybde h er plassert sa langt til venstre som mulig.



(b) Naskal dulgse det samme problemet kun ved bruk av heap. Altsé: Algorit-
men din kan ikke bruke andre datastrukturer enn heap, men til gjengjeld
kan du bruke sd mange heaper du vil!

- Skriv pseudokode for algoritmen du kommer frem til. Her kan du
anta at elementene allerede er plassert pd en heap, og at input kun
bestdr av en heap med heltall.

- Skriv et Java eller Python-program som implementerer algoritmen
din. Programmet ma forst plassere elementene som leses inn pa en
heap, og derretter kalle pd implementasjonen av algoritmen du har
kommet frem til.

For Java kan du bruke PriorityQueue®. De eneste operasjonene
dutrenger & bruke fraJavasin PriorityQueueer:size(),offer ()
og poll().Merkat offer () svarertil push (), og poll() svarer
til pop ().

For Python kan du bruke heapq’. De eneste operasjonene du tren-

ger er: heappush () ogheappop (), samt kalle Len () for & fa ster-
relsen pa heapen.

6https://d()cs.oracle.com/javase/&/docs/api/j ava/util/PriorityQueue.html
"https://docs.python.org/3/library/heapq.html


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/PriorityQueue.html
https://docs.python.org/3/library/heapq.html
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