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1 Lazy Deletion

import java.util.Collection;

import java.util.ConcurrentModificationException;
import java.util.Iterator;

import java.util.List;

import java.util.Listlterator;

import java.util.NoSuchElementException;

Jx*

¥ Dokumentationen for metoderna finns i interfacet.
* @author henrikbe

*/

public class SimpleLinkedList<E> implements List<E>

{

private static class Element<F>
{
public E data;
public Element<E> prev;
public Element<E> next;
public boolean deleted = false;

public Element ()

{
}

public Element (E data, Element<E> prev, Element<E> next)

{

this.data = data;
this.prev = prev;
this.next = next;
prev.next = this;
next .prev = this;

}

private class SimpleLinkedListIterator implements ListIterator <E>
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private Element<E> current ;
private int currentIndex;
private int expectedModCount;

public SimpleLinkedListIterator (Element<E> current, int currentIndex)

{

this.current = current;
this.currentIndex = currentIndex;
this .expectedModCount = modCount;

}

@Override
public void add(E element)

{
}
/%

throw new UnsupportedOperationException("add_is_not_supported");

hasNexzt () kommer att returnmera true om current
element har en next som ej dr deleted. Om next
ar markerad som deleted sdi ska den gd vidare
till ndsta element. Detta kommer att ske tills
vi kommer till ett objekt som ej dr marketat som
deleted och ej dr tail:n.

* % %X X X %

*/
@Override
public boolean hasNext ()

{

Element<E> tmp = current;

while (tmp.next != tail && tmp.next.deleted)

{
}

if (tmp.next != tail)
return true;

else
return false;

tmp = tmp.next;

/*

Denna metod ar i stortsdatt som hasNewt ().

Skillnaden dr att den kollar om det finns en

prev i current. Den gor givetvis samma kontroll

sd att inte prev dr deleted, om den dr flaggad

* som deleted sd gdar den wvidare och kollar féregdiende.
*/

@Override

public boolean hasPrevious ()

{

*
*
*
*

Element<E> tmp = current;



92 while (tmp != head && tmp.prev.deleted)

93 {

94 tmp = tmp.prev;

95 }

96 if (tmp != head)

97 return true;

98 else

99 return false;

100 }

101

102 /*

103 * next() returnera <E> frin ndasta Element. Om ndsta
104 * dar flaggad som deleted sd kommer den att loopa
105 ¥ tills ett element hittas som ej dar flaggat som deleted.
106 * Ndr elementet dr hittat sa kommer iteratorns
107 * "pekare” att dndras fram ett steg.

108 */

109 @Override

110 public E next ()

111

112 if (!'hasNext())

113 throw new NoSuchElementException ();

114 if (modCount != expectedModCount)

115 throw new ConcurrentModificationException ();
116 do

117 {

118 current = current.next;

119 } while (current.deleted);

120

121 currentIndex++;

122 return current.data;

123 }

124

125 @Override

126 public int nextIndex ()

127 {

128 return currentIndex;

129 }

130

131 J*

132 * Metoden returnerar foregiendes data och flyttar
133 * qteratorn ett steg bakdt. Om det firegiende elementet
134 * ar deleted sa ska iteratorn ej stdlla sig pd det
135 * wutan den ska loopa tills den hittar ett objekt som
136 * ej dr deleted och stdlla sig dar.

137 */

138 @Override

139 public E previous ()

140 {

141 if ('hasPrevious())

142 throw new NoSuchElementException ();

143 if (modCount != expectedModCount)

144 throw new ConcurrentModificationException ();
145 E data = current.data;
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do

{
current = current.prev;
} while (current.deleted); //fortsdtt si linge deleted dr sant

currentIndex ——;
return data;

}

@Override
public int previousIndex ()

{
}

@Override
public void remove ()

{
}

@Override
public void set (E element)

{
}

return currentIndex — 1;

throw new UnsupportedOperationException ("remove_is_not_supported");

throw new UnsupportedOperationException("set_is_not_supported");

}

private int size;

private int modCount;

private int sumDeleted; // Summan av samtliga som dr flaggade som deleted
private Element<E> head;

private Element<E> tail;

public SimpleLinkedList ()
{

}

private void checkIndex (int index, int upperBoundary)

{

clear ();

if (index < 0 || index > upperBoundary)
throw new IndexOutOfBoundsException(String.format (
"Illegal_index _%d._Acceptable_range_is_0_to_%d", index,
upperBoundary ) );

Hamtar det Element som ligger pd det angivna
indexet. Den bérjar i head.next, dvs det
forsta Elementet i vdar linkade lista. Sedan
sd stegar den fram tills den kommit till
det angivna indexet. Om Elementet dr flaggat
som deleted sa kommer index att dkas med 1.

* % %X X X %
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¥ Detta innebdr att ett extra varv kommer att
* koras for wvarje Element som dr deleted.
*/
private Element<E> getElement (int index)
{
Element<E> temp = head;
for (int n = 0; n < index; n++)

{
temp = temp.next;
if (temp.deleted)
index—++;
}
return temp;
}
@Override
public boolean add(E element)
{
new Element<E>(element, tail.prev, tail);
size-++;
modCount++;
return true;
}
@Override
public void add(int index, E element)
{
checkIndex (index , size ());
Element<E> temp = getElement (index);
new Element<E>(element, temp, temp.next);
size-++;
modCount++;
}
@Override

public boolean addAll(Collection <? extends E> c)

{

for (E element : c¢)
add (element );
return c.size () > 0;

}

@Override
public boolean addAll(int index, Collection <? extends E> c)

{

for (E element : c¢)
add (index++, element );
return c.size() > 0;

}
/*

¥ I denna metod har vi lagt till sumDeleted
*/
@Override
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public void clear ()

till 0

o.equals(element))

o.equals (element))

{
head = new Element<E>();
tail = new Element<E>();
head.next = tail;
tail .prev = head;
size = 0;
sumDeleted = 0; // sumDeleted sdtts
modCount++;
}
@Override
public boolean contains(Object o)
{
for (E element : this)
if (o = null ? element = null
return true;
return false;
}
@Override
public boolean containsAll(Collection <?> c)
{
for (Object o : ¢)
if (!contains (o))
return false;
return true;
}
@Override
public E get (int index)
{
checkIndex (index, size() — 1);
return getElement (index + 1).data;
}
@Override
public int indexOf(Object o)
{
int index = 0;
for (E element : this)
{
if (o = null ? element = null
return index;
else
index++;
}
return —1;
}
@Override
public boolean isEmpty ()
{

return size () = 0;
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}

@Override
public Iterator<E> iterator ()
{
return listIterator ();
}
@Override
public int lastIndexOf(Object o)
{
ListIterator <E> iterator = listlterator (size());
while (iterator.hasPrevious())
{
E element = iterator.previous();
if (0o = null ? element = null : o.equals(element))
return iterator .nextIndex ();
}
return —1;
}
@Override
public ListIterator <E> listIterator ()
{
return new SimpleLinkedListIterator (head, 0);
}
@Override
public ListIterator <E> listIterator (int index)
{
checkIndex (index , size ());
return new SimpleLinkedListIterator (getElement (index), index);
}
@Override
public boolean remove(Object o)
{
int index = indexOf(0);
if (index >= 0)
{
remove (index);
return true;
}
else
{
return false;
}
}
/*
* Markerar elementet som deleted samt att den tar
¥ bort datan som elementet hdller. Ndr hdlften av
* listan dr markerad som deleted sda kommer den att
* ldnka om samtliga element.
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{

}

*/
@Override
public E remove(int index)

* % %X %X %

checkIndex (index, size() — 1);
Element<E> removed = getElement (index+1);
E data = removed.data;

getElement (index +1).data = null;
getElement (index+1).deleted = true;
sumDeleted++;

modCount++;

size ——;

if (sumDeleted >= (size()+sumDeleted)/2)
deleteAllDeleted ();

return data;

Metod fér att linka om alla element som dr deleted.
Om next dar flaggad som deleted si tar den mndsta
element efter mext och dndrar dens pekare till det
nuvarande elementet. Ndar omlankningen dr klar sa
sdtts sumDeleted till 0.

*/

private void deleteAllDeleted ()

Element<E> element = head;

while (element != tail)

{

if (element .next . deleted)

element .next.next.prev = element;
element .next = element.next.next;

}

element = element.next;

sumDeleted = 0;

@Override
public boolean removeAll(Collection <?> c¢)

{

boolean changed = false;
for (Object o : ¢)
{

while (remove(0))

{
}

changed=true;
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return changed;

}
@Override
public boolean retainAll(Collection <?> c¢)
{
boolean changed = false;
int n = 0;
while (n < size())
{
if (c.contains(get(n)))
{
n—+-+;
}
else
{
remove (n);
changed = true;
}
}
return changed;
}
@OQOverride
public E set (int index, E newElementValue)
{
checkIndex (index, size() — 1);
Element<E> e = getElement (index + 1);
E oldValue = e.data;
e.data = newElementValue;
return oldValue;
}
@OQOverride
public int size ()
{
return size;
}

public String toString()

{

StringBuilder buffer = new StringBuilder ();

buffer .append("[");
Iterator <E> iter = iterator ();
while (iter.hasNext())

buffer .append(iter .next ());
if (iter.hasNext())
buffer .append(",_.");

}
buffer .append("|");

return buffer.toString ();
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}

}

// Har mnedanfor bryter wvi mot kontraktet for listan. Metoderna ar inte
// "optional”, men de tillfor inget till uppgiften.

@Override
public List<E> subList (int fromIndex, int tolndex)

{
}

@Override
public Object[] toArray ()

{
}

@Override
public <T> T[] toArray (T[] arg0)

{
}

throw new UnsupportedOperationException ();

throw new UnsupportedOperationException ();

throw new UnsupportedOperationException ();

2 Tva stackar i en array

import java.util.EmptyStackException;
public class DoubleStack<E>{

/*
*FEn array som ska innehdlla de tva stackarna
*En int som ska ska hdlla index fér forsta platsen i den andra stacken
*/
private E[] stackar;
private int stackBorder;
/*
*Konstruktor som initierar stackar till en generisk array mha cast.
*@SuppressWarnings foér att ignorera varningen castet genererar.
*Arrayens storlek sdtts till 2.
¥stackBorder sdtts till 1 fér att indikera indexr motsvarande andra
*stackens forsta plats.
*/
@SuppressWarnings ({"unchecked"})
public DoubleStack (){
stackar = (E[]) new Object[2];
stackBorder = 1;

}
/*
*pushToFirst tar ett element och ldigger in det dverst i den forsta stacken.
*Fdorsta halvan av arrayen itereras odver frin index 0 tills en plats hittas
*som ar null varpa elementet placeras ddr.
¥*Ifall ingen tom plats hittas kallas expand fér att skapa mer utrymme,
*Ddarefter itererar man igen dver stacken och ldgger elementet i den férsta
*av de tomma platserna .

10
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*
/
public void pushToFirst(E elem){
boolean bool = true;
while (bool){
for (int i = 0; i<stackBorder ; i++){
if (stackar[i]==null){
stackar[i]|=elem;
bool = false;

}

}
if (bool)
expand ();

}
/*
*Fungerar pd samma sdtt som pushToFirst med skillnaden att den bérjar
*iterera over arrayen frdin stackBorder till slutet av den.
*
/
public void pushToSecond (E elem){
boolean bool = true;
while (bool){
for (int i = stackBorder; i<stackar.length; i++){
if (stackar[i]==null){
stackar[i]=elem;
bool = false;

}

}
if (bool)
expand ();

}
/*

xexpand kallas frin push metoderna for att géra plats fér ytterligare

xelement ndr ndgon av stackarna dr fulla.

*En tempordr array, dubbelt sd stor som stackar[] skapas och virdena
*kopieras till den. Detta gérs i en for loop som gér hdlften sd mdanga
*iterationer som stackars ldngd. For varje iteration ldggs elementen
*pd n:te platsen i stackarna ett och tvda till i temp.

*@SuppressWarnings anvinds dven hédr fér att ignorera castet av temp arrayen.

*Slutligen dubblas stackBorder och stackar sdtts till temp.

*/

@SuppressWarnings ({"unchecked"})
private void expand(){

E[] temp = (E[]) new Object[stackar.length *2];
for(int i = 0; i<stackBorder ; i++){
temp[i]=stackar[i];
temp [( stackBorder=2)+i] = stackar|stackBorder+i|;

stackBorder = stackBorder x2;
stackar = temp;

11
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*peekFirst returnerar det senaste pushade vdrdet i férsta stacken.
#Den itererar bakifrdin frain slutet pd stack ett tills den
*stoter pd en plats som inte dar tom.
*0Om inget element pdtriffas kastas EmptyStackEzception.
*/
public E peekFirst (){
for (int i=stackBorder —1; i>=0;i——){
if (stackar[i]!=null)
return stackar|[i];

}

throw new EmptyStackException ();

}
Yz

*Samma som peekFirst fast pd andra stacken.
*Bérjar iterera frin slutet av arrayen istdllet.
*/
public E peekSecond (){
for (int i=stackar.length; i>=stackBorder —1; i——){
if (stackar[i]!=null)
return stackar[i];

}

throw new EmptyStackException ();

}
/*

*popFromFirst itererar odver forsta stacken pd samma sdtt som peekFirst.
*Enda skillnaden dr att elementet tas bort innan det returneras,
*ddarav temp elementet.
*/
public E popFromFirst (){
E temp=null;
for (int i=stackBorder —1; i>=0;i——){
if (stackar[i]!=null){
temp=stackar[i];
stackar[i] = null;
return temp;

}

throw new EmptyStackException ();

}
/*

*popFromSecond fungerar som popFromFirst fast sjdilvfallet med elementen
*fran andra stacken.
*/
public E popFromSecond (){
E temp=null;
for (int i=stackar.length —1; i>=stackBorder —1; i——){
if (stackar[i]!=null){
temp=stackar[i];
stackar[i] = null;
return temp;

12



136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

}
}
throw new EmptyStackException ();

}
/#

#firstIsEmpty kollar om forsta stacken dr tom pd element.
*Ifall elementet i botten av stacken dr null innebdr det
*att hela stacken dr tom varpd false returmneras.
*/
public boolean firstIsEmpty (){

return stackar[0]==null;
}

/*
*secondIsEmpty gor samma sak som firstIsEmpty men anvinder
*stackBorder som index for jimférelsen , for att komma dt
*fdrsta elementet i andra stacken.
*/
public boolean secondIsEmpty (){
return stackar[stackBorder]==null;
}

/*
*searchFirst letar igemom stacken efter ett objekt och returnerar
*en int motsvarande hur langt ner @ stacken det ligger , oversta
*elementer far nummer ett, osv.
*Detta gdérs genom iteration fran toppen av stacken mnerdt.
*/
public int searchFirst (Object 0){
int distance=0;
for (int i=stackBorder —1; i>=0;i——){
if (stackar[i]!=mnull){
distance-++;
if (o.equals(stackar[i]))
return distance;
}
}
return —1;

}
Yz

¥searchSecond fungerar pd samma vis som searchFirst fast pd
*andra stacken .
*/
public int searchSecond(Object 0){
int distance=0;
for (int i=stackar.length —1; i>=stackBorder —1; i——){
if (stackar[i]!=mnull){
distance-++;
if (o.equals(stackar[i]))
return distance;

return —1;

13
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3 Algoritmanalys

Denna loop itererar n ganger nir n=10 s& blir summan 10. Det innebér att komplexiteten &r
linjar O(N). Vid 10 iterationer tar det ca 600 nanosekunder. Nér vi 6kar n till 100 tar det ca 1300
nanosekunder.

//Ezempel 1

int sum = 0 ;

for(int i = 0; i<n ;i++)
sum-+-+;

Exempel 2 kommer att dkas kvadratiskt O(N?). Eftersom det ér tvé loopar som har O(N) dvs
#r linjira sa blir tidskomplexiteten N * N = N2, Fér varje varv i den 6vre loopen kommer den
undre loopen ga n ganger.

Vid méitning med nanosekunder ger n=10 ca 2900 nanosekunder samt n=100 tar det ca 160000
nanosekunder.

//Ezempel 2
int sum = 0 ;
for (int i = 0 ; i<n ; i++)
for (int j = 0; j<n; j++)
sum-+-+;

=W N =

T W N =

Forsta loopen dr O(N) och for varje varv i den s& gar den inre loopen n * n varv vilket ger
tidskomplexiteten N2. O(N) * O(N?) = O(N?).

n = 10 tar 22000 nanosekunder

n = 100 tar 15100000 nanosekunder

//Ezempel 8
int sum = 0 ;
for (int i=0; i<n; i++)
for (j=0; j<nxn; j++)
sum--+;

T W N =

Den yttre loopen gar n varv, O(N). For varje varv i den yttre loopen gar inre loopen i varv,
dér i dr s4 manga varv den yttre loopen gatt. Da i ndrmar sig n kommer den inre loopen som
mest ga n iterationer. Eftersom man i tidskomplexitets berdkning utgar fran det vérsta fallet sa
blir &ven den O(N). O(N) * O(N) = O(N?).

n = 10 tar 2700 nanosekunder

n = 100 tar 103000 nanosekunder

//Ezxempel 4
int sum = 0 ;
for (int i = 0; i<n; i++)
for (int j = 0; j<i ; j++)
sum-+-+;

TR W N =

Forsta loopen ér O(N). Den andra loopen #r O(N?) d& den ér beroende av den forsta loopens
iterationer. Dvs den gar exponentiellt s manga varv som den férsta loopen har gatt. Den tredje
loopen gar lika manga varv som den andra loopen och #ir O(N?). O(N) * O(N?) * O(N?) = O(N®)

n = 10 tar 230000 nanosekunder

n = 100 tar 700000000 nanosekunder

//Ezempel 5

int sum = 0 ;

N =

14
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for (int i=0; i<n ; i++)
for (int j=0; j<ixi ; j++)
for (int k=0; k<j; k++)
sum-+-+;

Den forsta och andra loopen ir lika som i exempel 5 dvs tillsammans O(N) * O(N?) = O(N3).
Villkoret i den andra loopen uppfylls endast nér j &r jamt delbart med i.

Eftersom den andra loopen kommer iterera tills j fir likamed 2 kommer den tredje loopen koras
i-1 ganger per genom loopning av andra loopen.

Da i ndrmar sig n kommer det resultera i att ifsatsens vilkor kommer uppfyllas n-1 ganger,
worst case.

Exempelvis, ndr i dr 5 kommer den andra loopen ga 25 varv och i intervallet 0<=j<=24
kommer j vara jamnt delbart med i 4 ganger: j=>5,10,15,20.

Den sista loopen kommer di kéras och den &r som i exempel 5 O(N?). Detta innebér att
eftersom den endast kor de ganger if satsen dr sann si kommer det resultera i en tidskomplexitet
av O(N?)/O(N) = O(N).

Den totala tidskomplexiteten bli da O(N) * O(N?2) * O(N) = O(N?)

n = 10 tar 37000 nanosekunder

n = 100 tar 28600000 nanosekunder

//Ezempel 6
int sum = 0 ;
for (int i=1; i<n; i++)
for (int j=1; j<ixi ; j++)
if (j%1—20)
for (int k=0; k<j; k++)
sum-+-+;

4 Poolfraga

Lifo &r ett begrepp som ndmns i samband med stackar. Vad innebir det? Ge exempel pa situationer
da stackar dr lampliga och dir de inte dr ldmpliga att anvinda istéllet for t ex array eller linkad
lista. Visa hur man med hjilp av en stack kan gora Depth-first search i ett bindrtrdd och varfor
lifo &r fordelaktigt i den hir situationen.

For godkint betyg maste du forklara lifo och kunna ge exempel pa tillfillen da stackar dr bra
eller daliga att anvinda. Dessutom bor grundliggande forstaelse for hur en algoritm fér depth-first
serach uppvisas. For hogre betyg ska lampliga argument ges pa fordelar med att anvénda lifo i
depth-first search. Aven en bra implementation ska beskrivas.
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