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1 AvlTree - size()

VEX]

* Return size of the tree.
*/

public int size()

{
return size(root);

}

/ * %

* Internal method to get the size.
* Q@param node the node that roots the subtree.
* Q@return the size of the tree (int).
*/
private int size (AvlNode<AnyType> node)
{
if (node == null)
return O0;
else
return size(node.left) + size(node.right) + 1;
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2 AvlTree - maxHeight()

/ * %
* Return the max height of the tree.
*/

public int maxHeight ()

{

return maxHeight (root);

}

VAL
* Internal method to get the max height of the tree.
* Q@param node the node that roots the subtree.
* Q@return the max height of the tree.
*/
private int maxHeight (AvlNode<AnyType> node)
{
int height = 0;

if (node == null)
return -1;

else
//returnera det hdgsta av det vanstra och det hégra subtridet.
return Math.max (maxHeight (node.left)+1, maxHeight (node.right)+1);
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3 AvlTree - hasCorrectHeightInfo()

/ * %
* Controll if the height of the tree is correct.
*/

public boolean hasCorrectHeightInfo ()

{

return hasCorrectHeightInfo (root);

}

*

Internal method to controll the height info
Oparam node the node that we want to check
@return true or false

Ar absolut virdet av differansen fér de tva barnen
4r storre &n 1 s& &r det ndgot av subtrédden som
inte har korrekt hdéjd virde

Annars, Om det barnnoden med hégst vikt inte &r

* X X X X X X X X *

ett mindre &n nodens héjd s& har den fel héjd info
Annars, returnera sant ifall de bada subtrdden har korrekt hdjd

*

*/
private boolean hasCorrectHeightInfo (AvlNode<AnyType> node)
{
if (node == null)
return true;

int diff = height(node.left) - height(node.right);

if (Math.abs(diff)>1)
return false;

else if (node.height - Math.max (height(node.left), height(node.right)) != 1)
return false;

else
return hasCorrectHeightInfo(node.right) && hasCorrectHeightInfo (node.left);
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4 AvlTree - isSearchTree()

VEX]

public boolean isSearchTree ()

{

private boolean isSearchTree(AvlNode<AnyType> node)

{

* See 1f the tree is a binary tree.

*

* X X X X X X X X X X X X X X

*

*

/

return isSearchTree(root);

*

Internal method to control if the tree is a binary tree.
OGparam node the node that roots the subtree.
O@return true if the tree is binary else false.

Undersdker om tr&ddet &r ett soktrdd genom att se att
hégerbarn har hdgre vadrde och védnsterbarn har l&gre véarde
Ifall tréddet &r tomt returneras true.

Ifall det inte finns ett védnsterbarn sdtts boolean 1 till
Annars jadmfors elementets vdrde med védnsterbarnets vérde.
Om vdnsterbarnet &r l&dgre kallas isSearchTree rekursivt
pad vidnsterbarnet och sdtter det till dess returvédrde.

Annars blir 1 f

Sedan goérs motsvarande for hdégerbarnet.
Ifall bade boolean 1 och boolean r satts till true

returneras true

/

boolean 1, r;

// Basecase
if (isEmpty ())
return true;

if (node.left ==
1l = true;
else

{

int left = node.element

if (left > 0)

1 = isSearchTree(node.left);

else
1l = false;
}

if (node.right ==
r = true;
else

{

int right = node.element.compareTo(node.right.element);

if (right < 0)

r = isSearchTree(node.right);

alse.

.compareTo (node.left.element);

true.
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}

else
r = false;
}

return 1 && r;
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5 AvlTree - Remove()

/

/

*
*

* X

Remove from the tree. Nothing is done if x is not found.
Oparam x the item to remove.

*/
public void remove( AnyType x )

{

% %
*
*
*
*

*/

if (isEmpty ())

System.out.println("The tree is empty");
else

root = remove(x, root);

Internal method for remove.

@param x the item(element) to remove.
Oparam node the root node.

Oreturn the root node after all changes.

public AvlNode<AnyType> remove ( AnyType x, AvlNode<AnyType> node

{

if (node == null)

return null;

//Noden &r mindre d& gdr vi ner i vanstra barmnet.
else if(x.compareTo(node.element) < 0)

{

3

//Anropa remove med vinsterbarnet och s&tt nodens
//vinsterbarn till det som remove kommer returnera.
node.left = remove(x, node.left);

//0m triddet &r obalanserat s& kollar vi vilken sida
//som &r den tunga sidan och gdr rotationerna.
//Antingen &r den "hdger hdger tung" eller si
//&r den "hdger védnster tung".
if (height (node.right) - height (node.left) == 2)
if (height (node.right.right) >= height(node.right.left))
node = rotateWithRightChild (node);
else

node doubleWithRightChild (node);

//Uppdatera vikten i noden.
node.height = maxHeight (node);

//Noden &r stérre d& gar vi ner i hdégra barnet.
else if(x.compareTo(node.element) > 0)

{

//Anropa remove med hdgerbarnet och s&tt
//det som returneras till noden hdgerbarn.
node.right = remove(x, node.right);

//0m tréddet &r obalanserat s& kollar vi vilken
//sida som &r den tunga sidan och gér rotationerna.

)
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}

//Antingen &r den "vinster vénster tung" eller s&
//&r den "védnster héger tung"
if (height (node.left) - height(node.right) == 2)
if (height (node.left.left) >= height(node.left.right))
node = rotateWithLeftChild (node);
else
node = doubleWithLeftChild (node);

//uppdatera vikten i noden.
node.height = maxHeight (node);
}
else //R&tt nod &r hittad. GRATTIS
// Om den inte har n&got hégerbarn ta det vinstra barnet.

if (node.right == null)
{
AvliNode <AnyType> tmpReturn = node.left;
node = null; // Ta bort den noden vi inte ska ha kvar.

return tmpReturn; //returnerar det subtriddet som ska kopplas.

}
// Om den inte har n&got vansterbarn ta det hdgra barmnet.
else if (node.left == null)
{
AvlNode <AnyType> tmpReturn = node.right;
node = null;
return tmpReturn;
}
else // Noden har tva barn.
{
// rad 83: H&mta den hdgsta noden i vanstra barnet.
// rad 84: remove pad findMax noden.
// rad 85: sdtter nodens element till védnstra barnets hdgsta
AviNode<AnyType> tmpReturn = findMax(node.left);
remove (tmpReturn.element, node);
node.element = tmpReturn.element;
}

return node;

element.



6 Algoritmanalys

6.1 boolean add(E element)

Metoden kallar konstruktorn for Element, vilken skapar nytt element och stoppar in den i listan
genom att linka dess next till tail och dess previous till elemented innan tail. Eftersom alla
operationer i add och operationerna som kors i konstruktorn &r konstanta blir &ven add metoden
konstant.

6.2 void add(int index, E element)

Kallar forst checkIndex som bestar av ett villkor som ifall det uppfylls kastar exception, denna
metod &r konstant. O(1) Sedan kallas getElement som skapar ett temp element av head for att
sedan loopa igenom listan fram till index. getElement &r linjar, O(N). Direfter kallas Element
konstruktorn som &r konstant och sedan tkas tva variabler med ett, vilket ocksa gors pa konstant
tid. D& alla satser gors sekventiellt ar det den storsta som avgor ordo vérdet, vilken blir O(N).

6.3 boolean addAll(Collection<? extends E>)

Borjar med en loop som gér igenom hela den givna samlingen och kallar add(Element E) for
varje element i den. add() ar konstant och loopen & O(N). Dérefter kallas size pa den givna
collectionen. Eftersom vi inte kan veta vilken sorts collection det &r far vi anta att den kan fa
loopa igenom hela listan for att fa reda pa antalet element i den. size &r dérfor i virsta fall O(N).
Totala tidskomplexiteten blir darfor O(2N), O(N) eftersom vi inte riknar konstanter.

6.4 boolean addAll(int index, Collection<? extends E>)

Som metoden ovan har den en loop som itererar N varv. I loopen kallas add(int index, Element E)
som i vérsta fall gar igenom hela this och dérfér ar O(M) vilket gor tidskomplexiteten for loopen
till O(NM).

6.5 int indexOf(Object o)

Denna metod har en loop som gar igenom samtliga element i den ldnkade listan. Sjélva loophuvudet
har en tidskomplexitet p4 O(N). I loopen &r det en if else sats med villkor som kollar om det givna
objektet dr null, om det inte ar det sa jamfors objectet med ett element i listan med hjélp av equals
metoden. Da det givna objectet mycket vil skulle kunna vara en array som maste jamfora varje
index med elementet, maste vi anta att .equals & O(M). Allt annat i if-satsen goérs pa konstant
tid. Detta ger tidskomplexiteten O(NM). Da vi inte vet vad det &r f6r slags objekt som finns i
listan skulle det kunna vara hogre tidskomplexitet for equals, men vi antar hypotesen om den gode
programmeraren att det inte dr en rysk babuschka docka av datasamlingar i datasamlingar i var
lista.

6.6 int lastIndexOf(Object o)

Forst skapas en listIterator, i dess konstruktor kallas checkIndex som &r konstant och sedan re-
turneras en ny iterator med ett anrop till getElement som har tidskomplexiteten O(N). Sedan kors
en while loop med hasPrevious som villkor. hasPrevious dr konstant och while loopen kommer som
varst g& igenom hela listan vilket ger loophuvudet O(N). I while loopen kallas foérst previous som
returnerar element fore i listan pa konstant tid. Efter det dr det en if sats som kollar om objektet
dr null, annars kollar den ifall objektet ar lika med elementet som pekats ut av iteratorn, med
hjalp av equals. Som tidigare antar vi att equals ar O(M). Ifall vilkoret uppfylls kors nextIndex
som tar konstant tid. While loopens N ganger equals M ger O(NM).



6.7 boolean retainAll(Collection<?> c)

Forst gors tva programsatser pa konstant tid. Dérefter kommer en while loop som kér N ganger.
I while loopen ligger ett villkor som kollas varje gang. Villkoret anropar get() och jamfor dess
returvirde med containsmetoden f6r samlingen. get() anropar checkIndex som tar konstant tid och
getElement som tar O(N). Collections contains metod har vi ingen information om men vi antar
att den & O(M) dér M &r samlingens storlek. D& anropet av get gors fore contains kommer deras
ordo vérden inte multipliceras utan endast contains O(M) raknas. Ifall villkoret inte uppfylls kallas
remove(index) som i sin tur kallar getElement vilken &r O(N). Denna ligger i sekvens med contains
och dérfor blir loopens innehall O(M) + O(2N) vilket forenklas till O(N). Detta multiplicerat med
while loopens iterationer ger O(N?).
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7 Poolfraga

7.1 Fragal

Hur stor skillnad blir tidskomplexiteten for s6kning i ett obalanserat trid jimfért med ett bal-
anserat trad? Hur stor blir hjdskillnaden om vi exempelvis sétter in talen 1 till 10 i sekvens.

7.2 Fraga 2

Givet en viss serie insdttningar och borttagningar, vilka rotationer kommer goras i AVL trédet?
a)l1,2,3
b) 1,3, 2
c)3,2,1
d)3,1,2
Loses for hogre betyg:
e)2,1,4,3 remove(l)
£)1,2,3,4,5,6,7, remove(4), remove(5), remove(6)
g) Ifall man lagger till virdena 1 till 100 i sekvens i ett AVL trid kommer bara en sorts rotation
att goras, vilken?

7.3 Fraga 3

Nér en datastruktur blir for stor for att fa plats i primirminnet kommer dess hastighet begrénsas
av antalet accesser till skivminnet. Namn en tradstruktur som 16ser detta och beskriv hur den
fungerar.
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