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1. (a) Nej, det dr inte ett bindrt soktriad. Tradet &r ett binért trdd. Det dr dock inte ett soktréad i
och med att villkoret att for alla deltrdd ska alla vénsternoder vara mindre &n roten och alla
hogertrad vara storre dn roten. Det uppfylls exempelvis inte i och med att 7 ar storre dn 1.

(b) Nej. Det dr inte komplett i och med att det finns ”hal” nér vi gor en level-order traversering
av tridet (8 saknar hégerbarn).
(¢) Nej, ett krav for att det ska vara en heap dr att triadet dr komplett.
(d) 1-7-8-15-20-12-42-21-35-42-22-51
2. Rad 1: a
Rad 2: b
Rad 3: d
Rad 4: ¢

3.

Rad 5: finns ej i listan

Den sista algoritmen &r heapsort. Det kan man exempelvis se genom att de sista 3 elemen-
ten dr pa ritt plats, och att resten av arrayen #r i form av en heap (70 dr det stosta kvarvarande
elementet, det #r forst).

(a)

For alternativ 1:

Vi sétter in studenten pa forsta lediga plats (O(1)), forutsatt att vi haller reda pa hur manga
vi har lagrat). Vi kér sedan en iteration av insertion sort (O(n)). Totalt: O(n)

For alternativ 2:

Forst slar vi upp namnet i hashtabellen. Detta tar O(1) (amorterad) tid, givet en bra hash-
funktion. Finns inte studenten ldgger vi sedan in elementet i heapen, vilket tar O(logn) tid
att "bubbla upp/swim” elementet. Totalt: O(logn)

For alternativ 1:

Elementet finns pa sista upptagna index. Vi kan ta ut det i O(1) tid forutsatt att vi har en
riknare med antalet studenter i listan.

For alternativ 2:

Det minsta elementet finns i toppen av min-heapen. Vi kan dérmed plocka ut det direkt i O(1)
tid.

For alternativ 1:

Likt i uppslagning hiamtar vi bara sista studenten i listan och sétter platsen till null samt
riknar ner hur manga studenter vi lagrar med 1. O(1).

For alternativ 2:

Vi plockar bort elementet fran min-heapen genom att byta det med det sista elementet. Sedan
aterstéller vi heap-egenskapen genom att "bubbla ner” toppelementet. Detta tar O(logn) tid.
Vi tar ocksa bort namnet fran hashtabellen, vilket tar O(1) tid givet en bra hashfunktion.
Totalt: O(logn + 1) = O(logn)

Alternativ 2 &r bést. Sitter vi in n element i alternativ 1 s& tar det O(n - n) = O(n?) tid,
medan i alternativ 2 tar det bara O(nlogn) tid.

Utover detta ar de bada alternativen lika bra pa att hitta nésta student, men alternativ 2 &r lite
mer krdvande vid borttagning. Skillnaden i inséttning &r betydligt storre dn vid borttagning.
Alternativ 2 har dock den lilla nackdelen att det anvinder lite mer minne (inte asymptotiskt,
dock) i och med hashtabellen.



(e) Vikan l6sa detta genom att modifiera hashtabellen sa att den i stéllet for att lagra bara namn,
sa lagrar den namn — positioniheap. Detta gor sa att vi vid insédttning kan sla upp studenten
i hashtabellen och hitta var den ligger i heapen i O(1) tid. Vi kan sedan bara "bubbla ner”
elementet i heapen fran dess nuvarande position for att aterstélla heapegenskapen. Detta tar
O(logn) tid totalt.

Vi maste da ocksa modifiera vara heapoperationer sa att de uppdaterar hashtabellen. Detta
gar att gora: heapen lagrar redan namn, sa att vi kan med hjélp av namnet dér enkelt hitta
och uppdatera réitt plats i hashtabellen.

(a) En linjir loop. Den kors n ganger. Bara konstanta operationer utanfor och inuti.
Detta ger: O(n+ 1) = O(n)

(b) Loopen gar fran 1 till n, och ¢ dubbleras varje gang. Det ger O(logn). Sedan anropas f(n),
vilket ger O(n) enligt ovan.
Totalt: O(logn +n) = O(n)

(¢) Vi har en loop fran 1 till n. Detta kor f(m) n ganger.
Alltsa: O(n - m)
(d) T bésta fall:
Vi hittar elementet tidigt (ex. det forsta elementet) och returnerar direkt: O(1).

I varsta fall:

Vi hittar inte elementet och kor sedan add. Detta tar O(n) for att soka, och O(n) for add
(virsta fallet). Totalt: O(n +n) = O(n)

(a) Exempelvis kan vi anviinda ett hashset {or att ta bort dubbletter fran resultatet fér varje klipp:

int[] computeLaughs(ArraylList<ArrayList<Integer>> input) {
// Skapa en array till resultatet
int[] output = new int[input.size()];

// For varje klipp: (0(n) iterationer)
for (int i = 0; i < input.size(); i++) {
ArrayList<Integer> clip = input.get(i);

// Kopiera skratten till ett hashset: 0(s) tid, totalt
HashSet<Integer> laughs = new HashSet<>(clip);

// Vi s&tter antalet skratt for denna video
// till storleken pa vart hashset: 0(1) tid.
output[i] = laughs.size();

return output;

}

(b) Givet att vi har en bra hashfunktion tar operationerna pa vart hashset O(1) tid (dvs. O(s) tid
att sitta in s element). Totalt kommer vi att sétta in s element i hashtabellen. For att spara
antalet récker det med att kontrollera storleken pa var hashtabell. Vi gor konstant arbete for
varje skratt och varje klipp. Detta ger oss totalt: O(n + s).

(c) Det enda extra minnet vi behover ar vart hashset (den innehaller maximalt s element (ofta
mycket mindre)) samt arrayen som lagrar resultatet (exakt n element). Alltsa O(n + s).



6. (a) Uppgiften beskriver en topologisk sortering av tabellen. Vi behéver bara téinka pa kolumnerna
ID och Maste dtas efter.

Vi antar att grafen lagras i féljande struktur:

class Node {
// Namn, for utskrift senare.
String name;
// Restaurang, for att hitta ratt senare.
String restaurant;

// Beroenden.
ArrayList<Integer> dependencies;

// Foér algoritmen, initieras till false.
boolean visited = false;
// Relevanta getters och setters

}

Hér kan vi alltsa se att vi representerar varje riatt som en nod i en graf. Bagarna representerar
beroenden. Hela grafen lagras som en array av Node. Till skillnad fran "klassiska” topologiska
sorteringar sa gar bagarna i omvéind riktning. Vi vill alltsa hitta en sortering dir a kommer
fore b om det finns en bage fran b till a. Detta gor bara losningen enklare dock.

Vi kan 16sa problemet med en DFS ungefiir som nedan:

ArrayList<Node> find_order (ArrayList<Node> graph) {
ArrayList<Node> result;

for (int i = 0; i < graph.size(); i++) {
find_recursive(result, graph, 1i);

}

return result;

}

// Rekursiv hj&dlpfunktion.
void find_recursive(ArrayList<Node> result, ArrayList<Node> graph, int node) {
if (graph.get(node).getVisited()) {
return;

}
graph.get(node) .setVisited(true) ;

// Traversera beroenden, ligg till dem forst.
for (int dep : graph.get(node).getDependencies()) {
find_recursive(result, graph, dep);

}

// Lagg till noden sjilv.
result.add(graph.get(node));
}

(b) Detta tar O(n + m) tid: vi traverserar alla bagar och alla noder ett konstant antal ganger.



(c) Uppgiften beskriver ett kortaste-viigen-problem. Vi kan didrmed l6sa det med en BFS. Vi
anvénder samma grafrepresentation som i uppgiften innan. I och med att vi inte vet var vi
ska, sa borjar vi i noden k och slutar sa snart vi hittar en nod utan beroenden.

ArrayList<Node> findOrder (ArrayList<Node> graph, int k) {
Queue<Integer> toVisit = new LinkedList<>();
HashMap<Integer, Integer> previous = new HashMap<>();

previous.put(k, -1);
toVisit.add(k);

while (!'toVisit.isEmpty()) {
int currentIndex = toVisit.peek();
Node current = graph.get(currentIndex) ;
toVisit.remove(); // ténk dequeue

// Om noden &r tom, &r detta den nirmsta ritten utan beroenden.
if (current.getDependencies().isEmpty()) {
ArrayList<Node> result = new ArrayList<>();
for (int i = currentIndex; i > 0; i = previous.get(i)) {
result.add(graph.get(i));
}
return result;

}

for (int child : current.getDependencies()) {
if (previous.containsKey(child)) {
continue;

}

previous.put(child, currentIndex);
toVisit.add(child);
X

// No solution.
return new ArrayList<Node>();

(d) Tidskomplexiteten blir O(n + m), vi behandlar varje nod och varje bage ett konstant antal
ganger.



