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4.1.12
Ef vio profum fallio i eftirfarandi klasa med N = 25,26, 27, 28, 29, 30 faest.

public class ExpTime {
public static int f(int n) {
if (n==0) return 1;
return f(n-1) + f(n-1);
}

public static void main(Stringl[] args) {
int N = Integer.parselnt(args[0]);
Stopwatch e = new Stopwatch();
int r = £(N);
double t = e.elapsedTime();
System.out.println("value: " + r + ", time: "+ t) ;

Nokkud bein lina pegar vid plottum log(7'(N)) sem fall af N

Petta passar vid veldisvisisvoxt, b.e. O(a®) fyrir eitthvert a > 1 (fyrir marglidur yroi
grafio flatt eftir pvi sem N haekkar). Vid sjdum a0 fjoldi adgerda er T'(N) = O(1) + 2 -
T(N —1). Ef vid stingum inn T(N) = b- " inn b4 faum vid

T(N)=0(1)+2-T(N —1)
eb-aV=0(1)+2-b- ™!

&b-a"a—-2)=0(1)

En seinasta jafnan getur adeins verid sénn ef a = 2 og bvi er T(N) = O(2V).



4.1.16
1. Latum T(N) tékna keyrslutimann fyrir inntakio N.

1

public static String methodl(int N) {
if (N == 0) return "";
String temp = methodl(N / 2);
if (N % 2 == 0) return temp + temp;
else return temp + temp + "x'";

}
Fjoldi adgerda er T'(N/2)4O(1) fyrir utan strengjasamskeytingu sem er h&o staerdin-

ni & temp. Vid nanari athugun sést ad method1 (N) skilar strengnum "xxx...xx’,
b.e. x endurtekid N sinnum. Pvi kostar strengjasamskeytingin O(N) og vid faum

jofnuna T(N) = T'(N/2) + O(N). Med endurtekinni itrekun foest

T(N) = T(N/2) + O(N)

Par sem summan af 27 er { mesta lagi 2 verdur seinni hlutinn bara O(N).

. Latum T'(N) tédkna keyrslutimann fyrir inntakio V.

public static String method2(int N) {
String s = "";
for (int i = 0; i < N; i++) {
s =8 + "x";
}

return s;

}

Linur 2 og 5 taka O(1) tima og linur 3-4 eru keyrdar N sinnum. I linu 4 er x beett
vid strenginn s og i i-tu itrun samanstendur s af ¢ x-um. Pvi kostar lina 4 O(7)



adgerdir. Pvi faium vid ad

= O(N?)
3. Latum T'(V) takna keyrslutimann fyrir inntakid N.

1 public static String method3(int N) {

2 if (N == 0) return "";

3 else if (N == 1) return '"x";

4 else return method3(N / 2) + method3(N - (N / 2));
5

Linur 2-3 taka O(1) tima og method3(N) skilar streng af lengd N. Pvi kostar
samskeytingin 4 strengjunum sem skilad er i linu 4 samtals O(N) adgerdir. Ti-
mafleekjan hefur pvi jofnuna T(N) = 2 - T(N/2) + O(N). Petta er sama formilan
og fyrir Mergesort og bvi vitum vid ad svarid er T'(N) = O(N log N).

4. Latum T'(N) takna keyrslutimann fyrir inntakid N.

1 public static String method4(int N) {

2 char[] temp = new char[N];

3 for (int i = 0; i < N; i++) {
4 templ[i] = ’x7;

5 }

6 return new String(temp) ;

7}

Lina 2 tekur O(N) skref, lina 4 tekur O(1) skref og er framkvemd N sinnum.
Loks er kostar smidurinn fyrir String i linu 6 O(V) skref. Samtals verda betta pvi
T(N) = O(N) skref.

4.2.5

Til ad helmingunarleit virki parf fylkid ao vera radad. Ef lyklarnir i fylkinu eru brey-
tanlegir pa veeri haegt ad breyta gildinu & staki { fylkinu og pvi mogulegt ad eydileggja
roounina. Ef fylkio er ekki lengur radad er liklegt ad helmingunarleit skili ekki réttu svari.

Verkefni

4.1.35

Athugid ad reverse fallid notar O(1) auka minni og hefur hlidarverkanir. Fyrst snium
vio fyrstu k stokunum vio, sidan sidustu N — k stékunum og loks 6llu fylkinu. Petta er



jafngilt pvi a0 taka fyrstu k stokin og setja pau aftast i fylkio.

public class Rotate {
// Notkun: reverse(a,t,7)
// Fyrir: al<..7] er svedt % a
// Eftir: ali..7] er © ofugri rdo
public static void reverse(char[] a, int i, int j) {
int N = j-i;
for (int k = 0; k < N/2; k++) {
char tmp = ali+k];
ali+k] = ali + (N-k-1)1;
ali+(N-k-1)] = tmp;

}
}

// Notkun: rotate(a,k)
// Fyrir: 0 <= k <= a.length
// Eftir: a er breytt © alk..N]+alO0,..,k-1]
public static void rotate(char[] a, int k) {
int N = a.length;
reverse(a,0,k) ;
reverse(a,k,N) ;
reverse(a,0,N);

}

public static void main(Stringl[] args) {
String s = args[0];
int k = Integer.parselnt(args[1]);
System.out.println(s);
char[] a = s.toCharArray();
rotate(a,k);
System.out.println(new String(a));

4.2.25

Fyrri lausnin telur fjolda 3SUM lausna rétt eins og lausnin 1 bokinni. Fyrstu tvaer for
lykkjurnar eru eins en i lokin er leitad ad stakinu sem vantar upp & med helmingunarleit.
Til ad telja ndkveeman fjolda lausna verdoum vid a0 finna hve oft —s kemur fyrir.
Athugum a0 helmingunarleitin skilar minnsta visi par sem —s kemur fyrir og til ad finna
steersta visinn leitum vio ad naestu tolu fyrir ofan, p.e. —s + 1. Athugio ad petta tekur
adeins O(log(N)) skref. Ef vio leitum ad hvar —s kemur fyrir med for lykkju pa geeti pad
tekid O(N) 1 versta tilfelli (begar talan er endurtekin mjog oft). Fjoldi adgerda verdur
bvi O(N?1og(N)).

Seinni adferdin finnur adeins hvort ad til sé lausn. Hin keyrir & O(N?) tima en pad
er skilio eftir sem &fing ad syna fram & pad.



import java.util.x;

public class ThreeSum {

// Notkun: k = helmingunarleit(a,z,?, )
// Fyrir: al<],..,alj] er © vazandi rdo
// Eftir: alil,..,alk-1] < z <= alk],..,alj]
public static int helmingunarleit(int[] a, int x, int i, int j) {
if (i > j) return i,
int mid = (i+j)/2;
if (a[mid] < x) {
return helmingunarleit(a,x,mid+1,j);
} else {
return helmingunarleit(a,x,i,mid-1);
}
}

// Notkun: z = count(a)
// Fyrir: a er radad i vazandt r00
// Eftir: z er fj6ldi visa i<j<k p.a. ali] + alj] + alk] == 0
public static int count(int[] a) {

int N = a.length;

int cnt = 0;

for(int i = 0; i < N; i++) {

for(int j = i+1; j < N; j++) {

int s = alil + aljl;
int k = helmingunarleit(a,-s,j+1,N-1);
if (k >= 0 && k < N && alk] == -s8) {
int t = helmingunarleit(a,-s+1,k+1,N-1);
cnt += t-k;
}
}
+
return cnt;
+
// Notkun: b = count2(a)

// Fyrir: a er radad i vazandt 100,
// Eftir: b er satt ef til eru 1<j<k p.a. ali] + alj] + alk] == 0
public static boolean count2(int[] a) {
int N = a.length;
for (int i = 0; i < N; i++) {
int low = i+1;
int high = N-1;
while (low < high) {
// Allar lausnir t,7,k eru p.a. low <= j < k <= high
int s = al[i] + allow] + alhigh];



if (s == 0) {
return true;
} else if (s > 0) {
high--; // lekkum efri mork
} else {
low++; // hekkum nedri mork
+
+
+
return false;

b

public static void main(Stringl[] args) {

Vector<Integer> v = new Vector<Integer>();

while (!StdIn.isEmpty()) {
v.add(StdIn.readInt());

}

int[] a = new int[v.size()];

for (int 1 = 0; i < a.length; i++) {
ali] = v.get(i);

}

Arrays.sort(a);

System.out.println(count(a));

System.out.println(count2(a));



