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Opgavesadtet bestar af 3 opgaver, der ved bedgmmel sen tillasgges fal gende vegte:

Opgave 1 50%
Opgave 2 30%
Opgave 3 20%

Alle sadvanlige hjadpemidler er tilladt. | tilfadde af ungjagtigheder i opgaveteksterne forven-
tes det, at deltagerne selv praeciserer besvarel sernes forudsagninger.

Opgavesadtet bestdr af 5 paginerede sider (incl. forsiden). Kontroller at din kopi er fuldstam-
dig.
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Opgave 1: Lister (50%)

Nedenfor ses et udkast til en Java-klasse, Li st , der implementer en liste af heltal.

publicclass List {
public List() {
head = t ai
}

private class Node {
Node(int v, Node n) { value = v; next = n; }

= finger = new Node(O, null);

i nt val ue;
Node next ;

}

private Node head, tail, finger

public void append(int v) {

tail = tail.next = new Node(v, null);
if (head.next == null)
head. next = tail;

}
public boolean isEmpty() { /* spergsmal 1.1 */ }
public void reset() { finger = head; }
public boolean nore() { return finger.next != null; }
public void advance() { finger = finger.next; }
public int getValue() { return finger.next.value; }
public void setValue(int v) { finger.next.value = v; }
public void insert(int value) { /* spergsmal 1.2 */ }
public int renove() { /* spergsmal 1.3 */ }
public void sort() { /* spergsmal 1.4 */ }

}

Listen er internt repraesenteret som en envejsliste af Node-objekter. Feltet next udpeger det ef-
terfelgende Node-objekt i listen (nul | , hvis objektet er det sidstei listen).

Et saaligt Node-objekt, head, udger listens hoved, mens referencen t ai | peger det sidste
Node-objekt i listen.

Metoden append tilfgjer et nyt element bagerst i listen.

Spargsmal 1.1 Programmér metoden i sEnpt y. Metoden skal returnere t r ue, hvis listen er
tom; ellersf al se.
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Metoderne r eset , nor e 0g advance benyttes til a gennemlgbe en liste. Et kald af r eset
bevirker, at den aktuelle position sadtes til den ferste position i listen. Et kald af advance
flytter den aktuelle position frem til den efterfalgende. Et kald af nor e returnerer t r ue, hvis
og kun hvis den aktuelle position indehol der et listeel ement.

Her er en kodestump, der bestemmer summen af en listes elementer:

int sum= 0;
for (list.reset(); list.nore(); list.advance())
sum += |ist. get Val ue();

For hvert element hentes dets vaadi ved kald af metoden get Val ue.

Internt benyttes referencen f i nger til at pege pa det Node-objekt, der er placeret pa positionen
umiddelbart for den aktuelle position. Derved forenkles programmeringen af metoderne
i nsert ogrenove.

Spargsmal 1.2 Programmér metoden i nsert , sdledes at et kald, i nsert (v), vil bevirke, at
v indsadtesi listen pa den aktuelle position. Den aktuelle position flyttes ikke.

Spergsmal 1.3 Programmér metoden r enove, sdledes at et kald vil bevirke, at elementet pa
den aktuelle position tages ud af listen, og dets vaardi (val ue) returneres. Den aktuelle position
flyttes ikke. Det er ikke ngdvendigt at tage hgjde for, at metoden fejlagtigt kaldes, selvom den
aktuelle position ikke indeholder et listeelement (f i nger. next == nul |).

Vi gnsker nu at tilfgje en metode, sort (), til klassen Li st , der kan sortere listens elementer i
stigende orden. Til det formal vil vi benytte falgende hjad pemetode:

private int renmoveM n() {
Node prev = head, mn = head. next;
for (Node n = head.next; n.next !'= null; n = n.next)
if (n.next.value < mn.val ue)
{ prev = n; mn = n.next; }

prev. next = mn.next;
if (tail == nmin)
tail = prev;

return m n. val ue;

}

Metoden fjerner det mindste element fralisten og returnerer dets vaadi.

Spargsmal 1.4 Programmer metoden sort .
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Opgave 2: Bineere sggetraeer (30%)
Lad et binaat sagetraevaae repraesenteret ved hjadp af nedenstdende to klasser:
class SearchTree {

Node r oot ;
}

cl ass Node {
Node | eft, right;
int key;

}

Variablen r oot i klassen Sear chTr ee udpeger traeets rod. Ethvert tomt trae Node- refereres
med referencekonstanten nul | .

Spargsmal 2.1 Programmér en metode pri nt LeavesAscendi ng i klassen Sear chTr ee,
som udskriver ngglernei trasets blade i stigende orden.

Spargsmal 2.2 Programmér en metode pri nt LeavesDescendi ng i klassen Sear chTr ee,
som udskriver ngglernei trasets blade i faldende orden.

Som bekendt kan rotationer benyttes til at balancere et sagetrae Nedenfor ses en metode, der
roterer en knude, k2, med sit venstre barn:

Node rotateWthLeftChil d(Node k2) {

Node k1 = k2.l eft;
k2.left = kl.right;
kl.right = k2;
return ki;

}

Spergsmal 2.3 Antag at der i klassen Node indfares et ekstra felt, Node dad, som for enhver
knude i traeet skal referere til knudens far (nul |, hvis knuden er rod). Angiv de forngdne am-
dringer i metodenr ot at eWt hLeft Chil d..
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Opgave 3. Rekursion (20%)

Lad der veze givet folgende klasse.

cl ass Hocus {
Hocus(int n) {
a =newint[n];

for(int i =0; i <n; i++)
a[i] =i + 1;
pocus(0);
voi d pocus(int i) {
if (i == a.length)
wite();
el se
for (int j =i; j <a.length; j++) {
swap(i, j);
pocus(i + 1);
swap(i, j);
}
void wite() {
for (int i =0; i <a.length; i++)
Systemout.print(afi] + " ");
System out. println();
}
void swap(int i, int j)
{ int t =af[i]; a[i] = a[j]; a[j] =1t; }
int a[];

}

Speargsmal 3.1 Hvad udskrives ved udferelse af satningen new Hocus(3) ?



