Losningsforslag

Rekursion

Ul a) public static double power(double x, int n) {

if (n == 0) {
return 1;
} else {

return x * power(x, n - 1);
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b) public static double power(double x, int n) {
if (n == 0) {
return 1;
} else {
double r = power(x, n / 2);
if m%h 2==0 {
return r * r;
} else {
return x *x r *x r;

}

Anm. Se till att power(x, n / 2) bara anropas en gang och att resultatet sparas i en
lokal variabel som sedan anvinds i multiplikationen. Gér man samma anrop flera
ganger har man inte vunnit ndgot.

¢) Andra namnet p& metoden fran deluppgift ?? till recPower och ldgg till foljande
metod:

public static double power (double x, int n) {
if (m<0) {
return 1.0/recPower(x, -n);
} else {
return recPower(x, n);

}

U 2. 48412484

U 3. Ett basfall dr ett enkelt fall av problemet som man kan 16sa direkt utan att gora nagot re-
kursivt anrop. Om basfall saknas kommer det att goras rekursiva anrop i ”all odndlighet”
(eller i praktiken tills minnet tar slut).

U4. /#x Returnerar true om stréngen s &r en palindrom. */
public static boolean isPalindrome(String s) {
return recPalindrome(s, O, s.length() - 1);

}

private static boolean recPalindrome(String s, int first, int last) {
if (last <= first) {
return true;
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} else if (s.charAt(first) != s.charAt(last)) {
return false;
} else {

return recPalindrome(s, first + 1, last - 1);

}

Ub. /#x Berdknar hur mycket kapitalet capital vuxit efter years &r om réntesatsen
d4r interestRate. */
public static double computeCapital(double capital, int years, double interestRate)

if (years == 0) {
return capital;

} else {
return computeCapital(capital + (capital * interestRate / 100), years - 1,

interestRate);

U 6. a) /** Berdkna nollstdllet foér funktionen f i intervallet [low,high] med preci-
sionen eps. Forutsdtter att det finns ett nollstdlle i intervallet. */
public static double getZero(double low, double high, double eps, Function f) {
double mid = (low + high)/2;
if (Math.abs((high - low)) < eps) {
return mid;
} else {
if (f.evaluate(mid) * f.evaluate(low) > 0) { // samma tecken
return getZero(mid, high, eps, f);
} else {
return getZero(low, mid, eps, f);

}

b) public class MyFunction implements Function {
public double evaluate(double x) {
return Math.exp(-x) - 1 + Math.cos(x);
}

c) double zero = Bisection.getZero(0, 1.6, 0.0001, new MyFunction());

Deluppgift b och c kan 19sas pa ett enklare sétt. Som sista argument till metoden getZero
skickar man med referensen till ett objekt av ndgon klass (hédr MyFunction) som imple-
menterar interfacet Function. Sedan kan man anropa evaluate inuti metoden getZero.
Det kidnns onodigt att skapa och skicka med referensen till ett objekt nir det i sjdlva ver-
ket bara ar funktionen evaluate eller rent av Math.exp(-x) - 1 + Math.cos(x) man vill
skicka med.

Fr.o.m Java 8 kan man l6sa det med lambdauttryck (inte sd krangligt som det later!).
Interfacet Funktion har bara en enda abstrakt metod (evaluate). Sidana interface kallas
funktionella interface. Om en parameter har en typ som é&r ett funktionellt interface kan
vi som argument skicka med ett lambdauttryck:
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double zero = Bisection.getZero(0, 1.6, 0.0001, x -> Math.exp(-x) - 1 + Math.cos(x));

x motsvarar parametern till evaluate och efter -> finns det uttryck som berédknas i funk-
tionen. Kompilatorn “fattar” att det &r metoden evaluate det handlar om eftersom den
dr den enda abstrakta metoden i interfacet. Vid exekveringen kommer det att skapas ett
anonymt objekt av ritt typ vars referens skickas med som argument till getZero. Men vi
behover inte sjdlva skriva klassen som implementerar Funktion.

Inte heller interfacet Function behover vi skriva. Det finns ett fardigt interface i Java:
Function<T,R>, ddr T ska ersittas av typen for funktionens parameter och R med resulta-
tets typ. Metoden getZero kan da skrivas sa har:

/** Berdkna nollstdllet for funktionen f i intervallet [low,high] med preci-
sionen eps. Forutsdtter att det finns ett nollstdlle i intervallet. */
public static double getZero(double low, double high, double eps,
Function<Double, Double> f) {
double mid = (low + high)/2;
if (Math.abs((high - low)) < eps) {
return mid;
} else {
if (f.apply(mid) * f.apply(low) > 0) { // samma tecken
return getZero(mid, high, eps, f);
} else {
return getZero(low, mid, eps, f);

}

Metoden apply berdknar funktionen med det angivna argumentet.

U 7. Felet ar att vi i rekursionen gér dnda fram till null. Det sista anropet av den rekursiva
metoden har node = null. Inuti metoden far node ett nytt virde (en nod med innehallet
x). Men i den anropande metoden (vars node.next == null) blir det ingen férandring.
Den nya noden lidnkas alltsd aldrig in i listan, som forblir tom.
Ett sétt att korrigera felet ar att i rekursionen stanna ett steg tidigare enligt foljande:

public void add(E x) {
if (first == null) {
first = new ListNode<E>(x);
} else {
add(first, x);
}
}
private void add(ListNode<E> node, E x) {
if (node.next == null) {
node.next = new ListNode<E>(x);
} else {
add(node.next, x);

}

U 8. a) Denna metod ar korrekt och vél utformad. Har ett basfall.
b) Metoden dr korrekt, men har ett onodigt basfall (n==1).

c) Metoden dr inte korrekt. Basfallet dr fel. Funktionen kommer att hamna i evig loop
om den anropas for n=0, da svaret borde bli 1.

d) Helt fel. Saknar basfall. Hamnar i evig loop vilket virde vi &n anropar med.



Losningsforslag

Uo.

U 10.

U1l

U 12.

Forslaget a) ar korrekt. Forslaget b) klarar ej tom lista. Dessutom saknar b) fallet att man
inte hittar elementet. Om b) anropas for ett fall diar elementet ej finns i listan kommer
det att ge ett exekveringsfel. Det kommer d4 att goras rekursiva anrop tills den lista som
undersoks dr tom, varvid exekveringsfelet kommer.

Viérsta fall intraffar om vektorn &r sorterad i avtagande ordning. Da kommer jamforelsen
v[n-1] > findMax(v, n-1) att bli false i varje rekursiv upplaga och darfér kommer det
rekursiva anropet findMax (v, n-1) i den sista else-grenen alltid att utforas. Vi far da tva
rekursiva anrop, ett i jimforelsen och ett i den sista else-grenen. findMax (v, n) kommer
alltsa att gora tva anrop av findMax(v, n-1). Var och en av findMax(v, n-1) kommer
att gora tva anrop av findMax(v, n-2), d.v.s. totalt fyra anrop av denna. Det blir totalt
14244+ .21 +..2" rekursiva anrop d.v.s. O(2").
Man gor losningen mycket effektivare genom att undvika tva rekursiva anrop:

public static int findMax(int[] v, int n) {
if (n==1) {
return v[0];
} else {
int temp = findMax(v, n-1);
if (v[n-1] > temp) {
return v[n-1];
} else {
return temp;

}

Nu blir det bara ett rekursivt anrop i varje upplaga. Antalet upplagor dr n och varje
upplaga gor, forutom det rekursiva anropet, ett konstant arbete. Totalt blir det O(n).

Dynamisk programmering innebér att man i en tabell haller reda pd vilka instanser av
problemet man redan 16st. Nar man behover 16sningen till en viss instans kontrollerar
man forst i tabellen om den redan berdknats. I sa fall hamtas 16sningen dér, dvs man gor
inget rekursivt anrop.

Den andra &r bade enklare att 14sa och effektivare. Den forsta 16sningen far tidskomplex-
itet O(n?) och den andra O(n).



