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4.3.3

Til a0 leysa verkefnio er gott ad nota eftirfarandi reiknirit til ad fa Gtkomuna af staflanum.
Skodum fyrsta stakio 1 listanum, { deemi a. er pad 4, pa parf ad setja 0-4 upp & staflann
til a0 4 sé efst og framkveema svo pop. Pvi parf ad gera push 4 sinnum og pé er staflinn
(0,1,2,3,4) (pb.e. 0 er & botninum og 4 er efst) og pop() prentar svo ut 4. Naest parf ad
prenta ut 3 og bvi er ndg ad gera pop (pvi 3 er efst 4 staflanum) o.s.frv.

I byrjun er staflinn tomur. Vid litum 4 fyrsta stakio og gerum push() par til ad stakid
er komid & toppinn 4 staflanum (mogulega 0 push adgerdir). Pa er framkvemt pop. Ef
stakid er 1 staflanum en ekki & toppnum er ekki haegt ad prenta pessa ro0.

I lausninni er synt 160 push og pop adgerda til ad prenta 1t listann eda synt fram &
ad pad sé ekki haegt.

(a) 5x push, 5x pop (prentar 4 3 2 1 0), 5x push, 5x pop (prentar 9 8 7 6 5)

(b) 5x push, 1x pop (prenta 4), 2x push, 1x pop (prentar 6), 2x push, 5x pop (prenta
8 75 3 2), 1x push, 1x pop (prentar 9). Nu er staflinn (0,1) og bar sem 0 er &
botninum er ekki haegt ad prenta ut 0 an pess ad prenta 1 fyrst.

(c) 3x push, 1x pop (prentar 2), 3x push, 1x pop (prentar 5), 1x push, 1x pop (prentar
6), 1x push, 2x pop (prentar 7 4), 1x push, 1x pop (prentar 8), 1x push, 4x pop
(prentar 9 3 1 0)

(d) 5x push, 5x pop (prentar 4 3 2 1 0), endurtékum (1x push , 1x pop) 5 sinnum
(prentar 5 6 7 8 9)

(e) 1x push, endurtékum (1x push, 1x pop) 6 sinnum (prentar 1 2 3 4 5 6), 4x push,
5x pop (prentar 9 8 7 0)

(f) 1x push, 1x pop (prentar 0), 4x push, 1x pop (prentar 4), 2x push, 3x pop (prentar
6 5 3), 2x push, 1x pop (prentar 8). Nu er staflinn (1 2 7) og bvi ekki heegt ad
prenta ut 1 & undan 7.

(g) 2x push, 1x pop (prentar 1), 3x push, 1x pop (prentar 4), 3x push, 1x pop (prentar
7), 2x push, 5x pop (prentar 9 8 6 5 3). Nu er staflinn (0,2) og bvi ekki heegt ad
prenta 0 & undan 2.

(h) 3x push, 2x pop (prentar 2 1), 2x push, 2x pop (prentar 4 3), 2x push, 2x pop
(prentar 6 5), 2x push, 2x pop (prentar 8 7), 1x push, 2x pop (prentar 9 0)



4.3.13

Vid breytum Evaluate forritunu & bls. 572 i bok og latum vals vera stafla af strengjum.
I stad pess ad reikna it ur segdunum sem vid faum baum vid pess { stad til strenginn sem
inniheldur segdina med svigum & réttum stad. Pessu gildi er sidan skellt upp & staflan

rétt eins og utkoman var sett efst 4dur.

import java.util.Stack;

public class EvaluateMissing {
public static void main(Stringl[] args) {
Stack<String> ops = new Stack<String>();
Stack<String> vals = new Stack<String>();

while (!StdIn.isEmpty()) {
String s = StdIn.readString();
if (s.equals("+")) ops.push(s);
else if (s.equals("-")) ops.push(s);
else if (s.equals("x*")) ops.push(s);
else if (s.equals("/")) ops.push(s);
else if (s.equals("sqrt")) ops.push(s);
else if (s.equals(")")) {
String op = ops.pop();
String v2 = vals.pop();
String v1 = vals.pop();
String ex = "( " + vl + " "+ op+ " "+ Y2 + "),
vals.push(ex) ;

ilse vals.push(s);
;thut .println(vals.pop());
, +
4.4.8

Eftirfarandi myndir syna stédu trésins eftir hverja innsetningu af stofunum
EASYQUESTION. Athugio ad S og T eru endurtekin og tréd breytist ekkert i seinna skiptid.
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4.4.9

I pessu deemi vitum vid ekki hvernig tvileitartréd litur t, til ad atiloka leitarrunur héldum
vid utan um pad bil sem hvert hluttré samsvarar. Ef vid leitum ad 363 og efsti hnaturinn
er 2 pa vitum vio a0 vio purfum ad leita i haegra hluttrénu og allir hnutar par eru 4 bilinu
[3-1000]. Ef vid forum eitt skref i viobot og sjaum hnat med 252 purfum vid ad fara
haegra megin og ba prengist bilid [253-1000]. I pridja skrefi er hntiturinn 401 skodadur og
vid forum vinstra megin, pa er bilid [253-400] o.s.frv par til vid finnum 363.

(a) Bilin eftir hvern hnuat eru 2: [3-1000], 252: [253-1000], 401: [253-400], 398: [253-397],
330: [331-337], 363 lykill fundinn.

(b) 399: [0-398], 387: [0-386], 216: [217-386], 266: [267-386], 382: [267-381], 278: [279-
381], 363 lykill fundinn.

(c) 3: [4-1000], 923: [4-922|, 220: [221-922], 911: [221-910], 244: [245-910], 898: [245-
897, 258: [259-897], 362: [363-897], 363 lykill fundinn.

(d) 4: [5-1000], 924: [5-923], 278: [279-923|, 347: [348-923], 621: [348-620], 299: DPessi
lykill getur ekki verid i trénu par sem hann er utan pess bils sem allir lyklar purfa
ad vera a i hluttrénu.

(e) 5: [6-1000], 925: [6-924], 202: [203-924], 910: [203-923|, 245: [246-922], 363 lykill
fundinn

4.4.10

Par sem tvileitartré med heed k getur i mesta lagi haft 2 — 1 hnita og 31 = 2° — 1 sjaum
vid ad tréd verour ad vera fullt og jafnad. Pvi hljota ad vera 15 lyklar vinstra megin vid
r6t og 15 lyklar heegra megin, rétin verour pvi ad vera midgildid i listanum sem er 60.
Eins verdur vinstra hluttréd ad vera fullt og rétin par midgildid af stokunum sem eru
minni en 60, sem er 30 og 1 haegra hluttrénu vid rétina verdur ad vera 85. Tréd litur pa
ut nokkurn vegin svona
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|...<30] [30<...<60] [60<...<85] [85<...]

Verkefni

public class HashST<Key, Value> {
private int N = 0;
private Keyl[] keys;
private Valuel] vals;
// Fastayrding gagna: N >= 0, keys.length == wvals.length.
// N stok eru © toflunni og N <= 0.9*keys.length. Pldssid 1 © toflunni
// er tomt ef keys[i] == null og pd verdur wals[i] == null lika ad gilda.
// Stakio (key,val) geymt % keys[i] og wall[t] par
// sem i == key.hashCode() ] keys.length. Ef ekki er
// pldass til ad geyma stakid % seti i skal pad vera
// % sett i+1, 1+2, ... (mod keys.length). Ef stakid er geymt
// % sett j !=t pa md ekkert af pldssunum %,t+1,...,7-1 vera tomt.

// Notkun: = = mew HashST<K,V>()
// Fyrir: ekkert
// Eftir: < er tom hakkatafla
public HashST() {

this(16);
}

// Notkun: = = new HashST<K,V>(size)
// Fyrir: size > 0
// Eftir: =z er tom hakkatafla sem rimar a.m.k. size stok
@SuppressWarnings ({"unchecked"})
public HashST(int initCapacity) {
keys = (Key[]) new Object[initCapacity];
vals = (Value[]) new Object[initCapacity];

// Notkun: ¢ = xz.isEmpty()

// Fyrir: ekkert

// Eftir: c er true ef engin stok eru 7 x
public boolean isEmpty() {return N==0;}

// Notkun: s = z.size()
// Fyrir: ekkert
// Eftir: s er fjoldt staka 7 x



public int size() {return N;}

// Notkun: c = z.contains (key)
// Fyrir: ekkert
// Eftir: c er satt ef lykillinn key er 7 x
public boolean contains(Key key) {
return get(key) != null;
}

// Notkun: xz.resize(size)
// Fyrir: size > z.size()
// Eftir:  rimar size stok og imniheldur o6l1
// gomlu stokin
@SuppressWarnings ({"unchecked"})
private void resize(int SIZE) {
Key[] temp_keys = this.keys;
Value[] temp_vals = this.vals;

this.keys = (Key[]) new Object[SIZE];
this.vals = (Value[]) new Object[SIZE];
this.N = 0;

for (int i = 0; i < temp_keys.length; i++) {
if (temp_keys[i] !'= null) {
this.put (temp_keys[i] ,temp_vals[i]);
}

// Notkun: oldval = z.put(key,val)
// Fyrir: ekkert
// Eftir: ef key er © toflunni er gildid val sett 7 stad

// gamla gildisins, annars er nyju staki betti vid

// 7 tofluna med lykilinn key og gildid val. Ef gamalt

// var 1 toflunni fyrir lykilinn key skal skila gamla gildinu
// en annars skila null.

public Value put(Key key, Value val) {
if (N > 0.9 * keys.length) {
resize(2*this.keys.length) ;
}

int 1i;
Value old = null;

int h = hashval(key) 7 keys.length;
for (i = h; keys[i] != null; i = (i+1) 7 keys.length) {
if (keysl[i].equals(key)) {
old = vals[i];



break;

+
+
keys[i] = key;
vals[i] = val;
N++;

return old;

// Notkun: v = z.get(key)
// Fyrir: ekkert
// Eftir: ef stakid (key,val) er © toflunnt = pd verdur v=val
// annars er v = null
public Value get(Key key) {
int h = hashval(key) % keys.length;
for (int i = h; keys[i] != null; i = (i+1) 7 keys.length) {
if (keysl[i].equals(key)) {
return valsl[i];
}
}
return null;

by

// Notkun: h = z.hashval (key)
// Fyrir: ekkert
// Eftir: h>=0 og h er "slembin" heiltala
private int hashval (Key key) {
int h = (key.hashCode() & Integer.MAX VALUE);
h == (h>>>20) =~ (h>>>12);
h = (>>>7) = (h>>>4);
return h;
+
}

1. Put adferdin byrjar a stad h i téflunni og skodar lykilinn { seeti h. Ef lykillinn er
null, er s&tid laust og vio setjum lykillinn par inn. Ef eitthvad er fyrir berum vid
saman vid key med keys[i] .equals(key), ef lyklarnir eru eins er gildinu breitt og
haett i fallinu, annars er kikt & neesta seeti. Petta er endurtekid par til vio finnum
lykilinn eda autt plass i toflunni. Get virkar 4 svipadan héatt, nema breytir ekki
lyklunum og gildunum 1 t6flunni.

2. Grafid hér ad nedan synir tima fyrir innsetningu 4 N stokum og leit fyrir 10 x N
stok. TreeMap eru hringir, HashMap er kassar og HashST er tiglar
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Vid sjaum ad i 6llum tilfellum er timinn linulegur en HashST er pé hradvirkara en
hinar tveer utfeerslurnar.

3. Fyrir get eru framkveemdar i a) besta tilfelli O(1) adgerdir pegar vid purfum ekki
ad leita lengi ad réttum stad, b) O(N) i versta tilfelli, t.d. begar fyrsti helmingur
toflunnar er fullur og vio setjum inn stak sem & a0 fara 1 seeti 0, pa parf ad leita {
gegnum helminginn af t6flunni til ad finna autt plass. ¢) ad medaltali eru 1 seeti af
hverjum 10 autt (midad vid minna en 90% nytingu) og bvi parf adeins ad fara 10
seeti a0 medaltali til ad finna autt plass, medaltals timinn er pvi O(1).

Ef hakkafallid er gott og dreifir lyklunum vel pa er afar o6liklegt ad vid lendum i
versta tilfelli { b). Pa er versta tilfellis timinn { réttu hlutfalli vido steersta bilid i
toflunni par sem engir audir lyklar eru. Pad ma syna fram a ad lengd pessa bils er
O(log N) med likum sem stefna 4 1 pegar N stefnir & 6endanlegt, t.d. eru likurnar
>1-— # ef fastinn vid log, N er négu stor.

4. Nakveemlega sama svar og fyrir get.



