Exempeltentafragor i
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5 december 2014

1. Bevisa eller motbevisa foljande pastaenden genom att anvinda definitionerna.
(a) (n+1)%2€0(n?)
(b) (n—1)* € O(n?)
(c) 27Tt € O(2")
(d) 3"t e O(2m)
(e) (n+1)2 € Q(n?)
() (n—1)° € Q)
(g) 2+ € Q(2n)
(h) 3"t e Q2
(i) (n+1)?€0
() n-1°eco

(k) 2ntt e ©(2"

(1) 3n~teo(2"
. Lat f(n) och g(n) vara funktioner sddana att f(n) >0, g(n) > 0 for alla n. Visa:

(a) O(f(n) + g(n)) = O(max(f(n),g(n)))

(b) £(n)- g(n) € O(f(n) - g(n))
. Ar det sant att om log f(n) € O(log g(n)) sa giller f(n) € O(g(n))? Motivera svaret.

4. Bevisa att om f € O(g) och g € O(h) sa giller f € O(h). Vilka virden pa ng och ¢ far
f och hitermer av dem for f och g samt for g och h?
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. Visa att f € ©(g) om och endast om g € O(f). (Alltsa partitionerar © klassen av alla
funktioner i ekvivalensklasser.)

=2

. Algoritmerna A och B har virstafallskomplexitet O(n?) respektive O(nlogn). PA vissa
indata har A kortare exekveringstid &n B. Ge tre mojliga forklaringar till att detta
fenomen kan uppsta. Ar fenomenet fortfarande mojligt om virstafallskomplexiteterna
ar ©(n?) och ©(nlogn)?

7. Ge motiverade svar pa foljande fragor:

(a) Tidskomplexiteten i véirsta fallet for en algoritm &r Q(n). Ar det majligt att algo-
ritmen anvinder tid T'(n) € Q(n?) for ndgot indata?



(b) Tidskomplexiteten i virsta fallet for en algoritm #r Q(n). Ar det méjligt att algo-
ritmen anviinder tid T'(n) € (n?) for alla indata?

(c) Det bésta indatat gor att algoritmen anvinder ©(n) tid. Ar det majligt att algo-
ritmen anvéinder tid T'(n) € Q(n?) for ndgot indata?

(d) Det bista indatat gor att algoritmen anvinder ©(n) tid. Ar det mojligt att algo-
ritmen anviinder tid T'(n) € (n?) for alla indata?

8. Analysera tidskomplexiteten for foljande algoritmer:
(a) procedure Mystery(integer n):
for v from 1l ton—1 do
for j from i+ 1 ton do
for k¥ from 1 to j do
en instruktion som exekveras i tid O(1)

(b) procedure VeryOdd(integer n):
for i from 1 ton do
if i is odd then
for j from i ton do
r—ax+1
for j from 1 toi do
y+<—y+1

(c) procedure Complicated(integer n):
for i from 1 ton do
for j from n—1 downto 3 do
for ¥ from 1 to 5 do
anrop till en procedur som exekverar i tid O(logn)

(d) procedure PrintStars(integer n):
a1
for i from 1 ton do
a <+ ai
for j from 1 to a do
print ”*”
new_line

9. Betrakta foljande procedur:
procedure foo(integer n):
fori from 1 to4 do

X i

Vilka av f6ljande pastaenden stammer for procedurens exekveringstid T'(n):
T(n) € 0(0), T(n) € O(7), T(n) € O(n), T(n) € Q(7)? Motivera svaren.



10. Analysera varstafallskomplexiteten for tid och minne hos féljande algoritm, dar indata
bestar av ett heltal ¢ och en sorterad tabell av heltal av langd n.
function (integer i, table A[l..n]): boolean
first <1
last < n
found < false
while first <last and not found do
index < |(first + last)/2]
if 1 = Alindex] then found < true
elsif i < A[index] then last < index — 1
else first < index + 1
return found

11. Skriv en rekursiv ekvation som karakteriserar tidskomplexiteten hos féljande program:
function Factorial(integer n): integer
if n =0 then return 1
else return n- Factorial(n — 1)

12. Analysera tids- och minneskomplexitet for foljande funktion (som antar att n > 1):
procedure PrintC(integer n):
array A[l..n]
for ¢ from 1 ton do

Afi] <0
loop1:
i1
for j from 1 ton do
print A[j]
loop2:
Ali] «+ Alf]+1
if A[i] =2 then
Ali] «+ 0
14 1+1
else
exit loop2
ifi=n then
exit loopl

13. Sekvensen X Y U V W liises en gang, tecken for tecken fran vénster till hoger. Varje
tecken som lists kan forst placeras i temporart minne eller skickas direkt till utskrift.
Lésoperationerna kan blandas med operationer som tar bort tecken fran minnet och
skickar dem till utskrift. P4 det hir séttet far vi pa utskriften en permutation av
indatasekvensen. Betrakta permutationerna X U W V'Y och Y U W X V. Kontrollera,
for var och en av dem, om permutationen gar att fa till om det temporira minnet dr:

(a) en stack
(b) en ko

Om svaret dr “ja” visa sekvensen av operationer for att fa till permutationen. Om
svaret ar “nej” forklara varfor ingen sekvens av operationer kan generera den 6nskade
permutationen.

14. Forklara hur man kan implementera tva stackar i en vektor T[0..n] pa sa siitt att ingen
stack far overflow sa linge inte bada stackarna sammanlagt innehaller n + 1 element.
Stackoperationerna ska kora i O(1) tid.

15. En string dr ett palindrom om den blir samma string baklédnges (t.ex. stringen “na-



16.

17.

turrutan”. Konstruera en algoritm som anvénder en stack for att kontrollera om en
sekvens av n inldsta symboler utgor ett palindrom eller ej. Vad &r kortiden for din
algoritm?

Beskriv hur man kan implementera ADT QUEUE med hjélp av tva stackar.
(a) Forklara idén.
(b) Beskriv den med pseudokod.

(¢) Antag att du siitter in och tar ut n element i kén. Sammantaget gor vi alltsa
n anrop till enqueue och n anrop till dequeue. Ordeningen pa dessa operationer
dr sadan att kon barablir tom efter den sista dequeue-operationen. Vad dr den
vérsta exekveringstiden for en enskild enqueue-operation ocn en enstaka dequeue-
operation?

(d) Vad ér den amorterade tiden for samtliga operationer?

En dubbelédndad k6 double-ended queue (deque) &r en sekvens som kan modiferas genom
att ldgga till och ta bort element i bade fram- och bakénden av sekvensen. Vi har med
andra ord foljande fyra abstrakta operationer:

e addFront(E, D) ligger till elementet E forst i deque D,

e deleteFront(D) returnerar forsta elementet i deque D och tar bort det fran D.
e addEnd(FE, D) lagger till elementet F sist i deque D,

e deleteEnd(D) returnerar sista elementer i deque D och tar bort det fran D.

Forklara hur en dequeue kan representeras i sammanhéingande minne sa att var och en
av de fyra operationerna endast anvidnder konstant tid.



18. Den hér uppgiften handlar om algoritmanalys.

(a) Vad gor foljande algoritm? Analysera dess exekveringstid i virsta fallet.
Require: tva heltal, a % 0 och n >0

Ensure: 7
function Foo(a,n)
k<0
b+ 1
while k£ < n do
k+—k+1
b<b-a
return b

(b) Vad gor fsljande algoritm? Analysera dess exekveringstid i viirsta fallet.
Require: tva heltal, a # 0 och n > 0
Ensure: 7

function BAR(a,n)
k+n
b+ 1
c+a
while £ > 0 do
if £k mod 2 =0 then
k+ k/2
c+c-c
else
k< k-1
b<b-c
return b

19. Lat A och B vara tva sekvenser av heltal. Antag att bada sekvenserna har ldngd n.
Beskriv en algoritm med exekveringstid O(nlogn) som givet ett heltal m bestdmmer

om det finns ett heltal a 1 A och ett heltal b1 B sadana att m = a + b.

20. Antag att du far givet ett diagram Over ett telefonnétverk ritat som en graf G vars
noder representerar telefonvixlar och vars bagar representerar kommunikationslinjer
mellan tva vixlar. Bagarna dr mérkta med sin bandbredd. Bandbredden av en viag i G
ar bandbredden av den bage i vigen som har ligst bandbredd. Beskriv en algoritm som
givet ett diagram och tva telefonvixlar a och b returnerar den maximala bandbredden
for en viig mellan a och b. (Returnera bara den maximala bandbredden; du behéver inte
returnera den faktiska vigen.) Du kan anta att grafen i diagrammet &r enkel och sam-
manhéngande samt att alla bandbredder &r ickenegativa. Analysera tidskomplexiteten

hos din algoritm.

21. Ett polynom av grad n ar ett uttryck pa formen
agp +ar1x+ ... +a,z"

dér ag, . ..,a, ir konstanter, a,, # 0 och x &r en variabel 6ver R.

(a) Ge pseudokod for en algoritm som, utgaende fran uttrycket ovan, beriiknar viirdet
av ett polynom av grad n for ett givet virde pa x. Analysera tidskomplexiteten
for din algoritm under antagandet att x* inte &r en primitiv operation utan maste

berdknas genom multiplikation.



(b) Beskriv en annan algoritm for att, under samma antaganden, berikna virdet av ett
polynom av grad n i tid ©(n). Kan du koppla lésningen till ett av de algoritmiska
paradigm som diskuterats i kursen?

22. 1 en sokning efter ett element z i ett binirt soktriad kallas listan av noder x jamfors
med nyckelsekvensen for sokningen.

Antag att vi har talen fran 1 till 1000 insatta i ett bindrt soktrdd och att vi vill sdka
efter talet 363. Forklara varfor foljande inte kan vara nyckelsekvensen for sékningen:
925, 202, 911, 240, 912, 245, 363.

23. Foljande kodsnutt upphittades i en datorsal:

public Object foo (Sequence S, Comparator C, int k, int a, int b)
{

int ¢ = partition(S,C,a,b);

if (¢ == k) { return S.elemAtRank(k); }

else if (¢ < k) { return foo(S,C,k,c+1,b); }

else { return foo(S,C,k,a,c-1); }
}

public int partition (Sequence S, Comparator C, int left_bound, int right_bound)
{
Object pivot = S.atRank(right_bound).element();
int left_index = left_bound, right_index = right_bound-1;
while (left_index <= right_index) {
while ((left_index <= right_index) &&
C.isLessThanOrEqualTo(S.atRank(left_index) .element () ,pivot)) {
left_index++;
}
while ((right_index >= left_index) &&
C.isGreaterThanOrEqualTo(S.atRank(right_index) .element () ,pivot)) {
right_index--;
}
if (left_index < right_index) {
S.swap(S.atRank(left_index),S.atRank(right_index));
}
}
S.swap(S.atRank(left_index),S.atRank(right_bound));
return left_index;

3

Olyckligtvis verkar inte forfattaren vara DALP-student, eftersom det inte finns nagra
kommentarer och vissa variabelnamn ar olyckligt valda. Kodens andra del kédnns l&tt
igen som partitioneringssteget i Quicksort, men den férsta delen &ar lite mystisk. Din
uppgift ar att lista ut vad den hér algoritmen gor genom att gora foljande saker:

(a) Stega genom en exekvering av foo(S,C,5,0,7), dir S &r sekvensen
(C,H,B,E,J,G,D,A) och C &r en jamforelseoperator f6r bokstéver som ordnar
dem i alfabetisk ordning. Det forsta steget visas nedan; fortsétt genom att visa alla
anrop till foo och partition och deras returvidrden samt nér platsbyten sker och
hur de férdndrar S. Vilket varde returneras till slut av anropet foo(S,C,5,0,7)7

fo00(S,C,5,0,7) // S is (C,H,B,E,J,G,D,A)
partition(S,C,0,7)
swap elements at ranks O and 7 // S is now (A,H,B,E,J,G,D,C)



return O
foo(S,C,5,1,7) // ¢ is 0; choose ¢ < k case since 0 < 5

(b) Vad gor foo(S,C,k,a,b) i allméinhet? Antag att k, a och b har giltiga viirden.

24. Algoritmkonstruktion
Lisa och Sluggo bygger en robot i en projektkurs de lidser och har upptickt att de
behover passa in tva legobitar sida vid sida i en éppning. Oppningen #r x centimeter
bred och summan av de tva bitarnas bredder maste vara precis lika med 6ppningens
bredd, annars faller roboten sonder under demonstrationen. De tva konstruktorerna
har tillgang till en enorm méngd legobitar med varierande bredder och maste vilja tva
bitar som uppfyller ovanstaende villkor.

Eftersom vi pa IDA tycker att allt ska goras enligt véldefinierade algoritmer &r din
uppgift att férse Lisa och Sluggo med en asymptotiskt effektiv algoritm for att losa
deras problem!

Mer specifikt far du en méngd S bestaende av n reella tal och ytterligare ett reellt tal
x. Beskriv en algoritm, med exekveringstid O(nlog(n)), som avgér huruvida det finns
tva element 1 S vars summa ar exakt x eller ej.

25. Omojligt? Din kompis Egbert dr kidnd for att komma med fantastiska pastaenden. Vilka
av Egberts pastaenden nedan dr mojliga respektive omgjliga? Svar utan motivering ger
inga poéng.

(a) Egbert séiger: Jag har en ny algoritm som kan sortera listor i linjér tid, forutsatt
att varje elements position i den osorterade listan inte &r mer &n 1000 steg bort
fran rétt position i den sorterade listan.

(b) Egbert sidger: Jag har en ny algoritm som kan hitta det storsta talet i en given
osorterad array i logaritmisk tid.

(¢) Egbert siiger: Jag har en ny algoritm som kan sortera vilken lista som helst i linjéir
tid, bara jag far en lamplig jamforelsefunktion.

26. Om a &r en array av lingd m, dar varje element a[i] &r ett heltal mellan 0 och n — 1,
vad #r vérstafallstiden for en koérning av foljande kodsnutt?

k = 0;

for (int i = 0; i < m; ++i ) {
for (int j = 0; j < alil; ++j ) {
blk] = i;
++k;

’

}

Om det ocksa dr kint att summan av alla element i a &r n, vad blir da exekveringstiden
for kodsnutten ovan?

27. Trad

(a) Den totala lingden av ett trad T dr summan av avstanden fran roten av T till alla
andra noder i T'. Beskriv en algoritm som far som indata roten r till ett binért trad
och som returnerar den totala lingden av tridet. Analysera tidskomplexiteten hos
din algoritm.



28.

29.

30.

(b) En grupp biologer lagrar information om DNA-strukturer i ett AVL-trad dédr de
anvéinder strukturens specifika vikt (ett heltal) som nyckel. Biologerna behover
hela tiden svara pa fragor av typen “Finns det nagra strukturer i tridet med
specifik vikt mellan a och b (inklusivt)?” och de hoppas pa sa snabba svar som
mojligt.

Beskriv en algoritm som, givet heltal a och b, returnerar sant om det finns en
nyckel x i tradet, sadan att a < x < b, och falskt om ingen sadan nyckel existerar
i tridet. Vad har din algoritm for tidskomplexitet?

En array ar bitonisk om den innehéaller en strikt 6kande sekvens av nycklar omedelbart
foljd av en strikt avtagande sekvens av nycklar. Beskriv en algoritm som hittar den
storsta nyckeln i en bitonisk array av lingd N i tid proportionell mot log(N).

Antag att du behover generera en slumpmidssig permutation av heltalen fran 1 till N.
Exempelvis dr {4, 3,1,5,2} och {3,1,4, 2,5} giltiga permutationer, men {5,4,1,2,1} &r
inte en giltig permutation eftersom ett tal saknas och ett tal forekommer tva ganger.
En sadan metod kommer ofta till anvandning i olika typer av simuleringar. Vi antar att
vi har tillgang till en slumptalsgenerator, r, med metoden randInt(i,j), som generar
heltal mellan i och j med likformig sannolikhet. Har ar tre algoritmer:

1. Fyll arrayen a fran a[0] till a[N-1] enligt foljande: For att fylla i a[i], generera
slumptal till ett dyker upp som inte redan finns i a[0], a[1], ..., a[i-1].

2. Samma som algoritm (1), men hall reda pa en extra array used. Nér ett slumptal
ran forst sétts in i a, sitt used [ran]=true. Detta betyder att nér a[i] ska fyllas
i med ett slumptal kan vi testa i ett steg om slumptalet redan anvénts.

3. Fyll i arrayen sa att a[il=i+1 haller. Gor sedan foljande:

for (int 1 =1; i < N; i++ ) {
swap( al[il, al randInt( 0, i )] );
}

Det ar inte svart att se att alla tre algoritmer ovan genererar giltiga permutationer. De
forsta tva algoritmerna har tester som garanterar att inga dubletter genereras och den
tredje algoritmen blandar om i en array som initialt &r fri fran dubletter. Det &r ocksa
ltt att se att de tva forsta algoritmerna &r helt slumpmiissiga och att varje permutation
dr lika sannolik. Den tredje algoritmen, konstruerad av R. Floyd, &r inte lika l4tt att
forsta sig pa, men det gar att visa att dven denna algoritm &r helt slumpméssig med
hjélp av induktion.

(a) Gor en asymptotisk analys av den férvintade kortiden for varje algoritm.

(b) Vad #r exekveringstiden i vérsta fall for respektive algoritm?

Vi anvander en array med indexen 0 till 6 for att implementera en 6ppet adresserad
hashtabell av lingd 7 med foljande tabell som hashfunktion:

nyckel | hashvirde
A 5
B 2
C 5
D 1
E 4
F 1
G 3




31.

32.

33.

Antag att linjér sondering (linear probing) anvinds for att hantera kollisioner.

(a) Visa hur arrayen ser ut efter att nycklarna har satts in i alfabetisk ordning: A, B,
C,D,E, F, G.

(b) Vilka av foljande skulle kunna vara innehallet i arrayen efter att nycklarna har
satts in i nagon ordning?

L O0f1]2]3]4]5]|6
" A[F|D|B|GJ[E]|C
g Ol 1[2]3]4]5]6
" F]A|D|B|G[E]|C
. O 1 ]2[3]4]5]6
" C|/A|B|G|F|[E|D

En mingd K = {k1,...,k,} av n > 1 nycklar ska lagras i ett AVL-trid. Vilket av
foljande pastaenden ar alltid sant?

(A) Om k; &r den minsta nyckeln i K sa kommer vénster barn till noden som lagrar
k; 1 varje AVL-trad som lagrar K vara ett 16v.

(B) Alla AVL-trid som lagrar K har exakt samma hojd oavsett vilken ordning nyck-
larna sétts in i tradet.

(C) En preordertraversering av ett AVL-trid som lagrar K besoker noderna i 6kande
nyckelordning.

(D) I varje AVL-trad som lagrar K &r nyckeln som lagras i roten av tridet samma,
oavsett ordningen nycklarna sétts in i tréadet.

(E) Inget av pastaendena ovan &r alltid sant.

Givet tva arrayer a[] och b[], innehallandes M respektive N punkter i planet (med
N > M), konstruera en algoritm som avgér hur méanga punkter som férekommer i
bada arrayerna. Exekveringstiden for din algoritm ska vara proportionell mot N log M
i vérsta fallet och far bara anvinda en konstant mingd extra minne. Motivera att din
algoritm klarar av dessa krav.

Randomiserade prioritetskoer.

Beskriv, girna med pseudokod, hur man kan lagga till metoderna sample() och
removeRandom() till en implementation av ADT PRIOKO. De tva metoderna retur-
nerar en nyckel som véljs ut slumpméssigt med likformig sannolikhet bland nycklarna
som for tillfallet &r insatta i prioritetskon, diar den senare metoden ocksa tar bort den
nyckeln ur prioritetskon.

PQQO skapa en tom prioritetsko
void insert(Key key) | sétt in en nyckel i prioritetskon
Key min() returnera den minsta nyckeln
Key removeMin() ta bort och returnera den minsta nyckeln
Key sample() returnera en nyckel vald med likformig sannolikhet
Key removeRandom() ta bort och returnera en nyckel vald med likformig sannolikhet

Antag att du har tillgang till en slumptalsgenereator Random.uniform(N) som retur-
nerar slumptal mellan 0 och N — 1 med likformig sannolikhet. Din implementation
av sample () far bara anviinda konstant tid, medan removeRandom() far anvinda tid
proportionell mot log N, ddr N ar antalet nycklar i datastrukturen.



34. Kolumnen nedan till vénster innehaller stréngar som ska sorteras, kolumnen nedan
till hoger &r strangarna i sorterad ordning, 6vriga kolumner visar innehallet vid nagot
mellanliggande steg i ett anrop till de fyra sorteringsalgoritmerna listade nedan. Para
ihop varje algoritm med ratt kolumn. Anvand varje algoritm exakt en gang.

COS ARC ARC ARC REL ARC
PHY CHE CHE ART PHY ART
ELE COS COS CEE PHY CEE
COS COS COS CHE ELE CHE
MAT ECO ECO CHM PHI CHM
MOL ELE EEB COS ORF COS
LIN GEO ELE COS ORF CO0S
ARC LIN ELE COS COS COS
ECO MAE ENG COS ELE COS
CHE MAT GEO COS EEB COS
MAE MOL LIN COS MUS CO0S
GEO PHY MAE ECO GEO ECO
ORF ORF MAT ORF ORF EEB
EEB EEB MOL EEB MAT EEB
ENG ENG ORF ENG LIN ELE
ELE ELE PHY ELE COS ELE
COS COS ART MOL COS ELE
ELE ELE CEE ELE ECO ENG
CEE CEE COS ELE CEE GEO
EEB EEB EEB EEB CHE LIN
ART ART ELE PHY ART MAE
MUS MUS MUS MUS MAT MAT
PHI PHI ORF PHI MAE MAT
ORF ORF PHI ORF ELE MOL
COS COS CO0S GEO CO0S MUS
PHY PHY PHY PHY MOL ORF
COS COS COS LIN COS ORF
MAT MAT MAT MAT EEB ORF
CHM CHM CHM MAT CHM PHI
ORF ORF ORF ORF ENG PHY
COS COS COS MAE COS PHY
REL REL REL REL ARC REL

1:a 2: 3: 4: 5: 6:b

(a) Indata (¢) Selection-sort (e) Merge-sort
(b) Sorterad sekvens (d) Insertion-sort (f) Heap-sort (in-place)

35. Lat A och B vara tva méangder av heltalsnycklar. Vi siger att A separerar B om det finns
tre nycklar x < y < z, sadana att x och z finns i B och y finns i A. Antag att alla nycklar
dr distinkta, att nycklarna i A lagras i ett balanserat binirt soktrad T4 av lamplig sort
och att nycklarna i B lagras i ett balanserat binért soktrad Tz. Konstruera en algoritm
som tar T4 och Tp som indata och avgor ifall A separerar B. Din algoritm ska ha
exekveringstid O(logn), dir n dr det totala antalet nycklar i A och B, i virsta fallet.
Notera att din algoritm far anvinda sig av ev. interna metoder soktriden har och inte
behover begrinsa sig till insert, remove och find. Beskriv din algoritm med pseudokod
eller naturligt sprak och forklara varfor dess vérstfallskomplexitet &r O(logn).
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37.

38.

39.

40.

Analysera den asymptotiska exekveringstiden fér nedanstdende kodsnuttar.

(a) sum = 0;
for (i = 0; i < n; i++)
for (j = 0; j <1 * i; j++)
for (k = 0; k < j; kt++)
sum++;

(b) sum = 0;
for (i = 1; i < n; i++)
for (j =1; j <1 * i; j++)
if (j % 1==0)
for (k = 0; k < j; k++)
sum++;

En sammanhingaande oriktad graf G = (V, E) kallas 2-firgbar om och endast om det
finns en funktion f : V' — {red, blue} sadan f(v) # f(w) nér det finns en bage mellan v
och w; med andra ord, inga grannar tilldelas samma firg. Konstruera en algoritm med
polynomisk vérstafallstid som avgor ifall en sammanhéngande oriktad graf dr 2-fargbar
eller ej. Forklara noggrannt varfér din algoritm fungerar och varfér den bara anvéander
polynomisk tid. Tips: anvénd en girig approach.

Beskriv en effektiv implementation av ADT DICTIONARY for att lagra n element som
har en associerad méngd av r < n nycklar som kommer fran en totalordning. Alltsa,
méngden mycklar &r mindre &n méngden element. Din implementation ska kunna utfora
operationen getAll i O(log(r)+ s) forvintad tid, dér s dr antalet element som returne-
ras, operationen entrySet () i O(n) tid och resterande operationer i ADT DICTIONARY
i O(log(r)) forvintad tid.

ADT Map
Antag att en applikation endast anvinder tre operationer, insert(), find(), and
remove ().

(a) Under vilka omstédndigheter skulle du anviinda ett splaytrid istéllet for en hash-
tabell?

(b) Under vilka omsténdigheter skulle du anvénda ett (2,4)-trad istdllet for ett
splaytrad?

(c¢) Under vilka omsténdigheter skulle du anvénda en osorterad array istéllet for ett
(2,4)-trad?

Konstruera en algoritm for att hitta det minsta antalet bagar som behover tas bort
fran en given oriktad graf sa att den resulterande grafen &r acyklisk.
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