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Uppgift 1 — Tidskomplexitet

(a) O(n). Forklaring: En loop med konstanttidsoperationer som kérs n ganger.

(b) O(n). Forklaring: En loop med konstanttidsoperationer som kors maximalt n ganger (O(1)
i bista fallet).

(¢) O(1). Forklaring: Vérsta fallet som tar O(n) hinder tillréickligt séllan for att tiden ska kunna
fordelas mellan kérningarna.

(d) O(n). Forklaring: Anropet till remove ser till att vi alltid kommer att exekvera bésta fallet
for remove, tidskompexitet 2(1). Notera att motivering ej krivs for full poéng.

Uppgift 2 — Trad

(a) Nej. Tradet dr ett bindrt trid da alla inre noder har 0-2 barn, men det ér inte ordnat. I
de flesta fall uppfyller det att en godtycklig nod har mindre nycklar till vinster, och storre
nycklar till héger, men inte alla. Noden med nyckeln 50 bryter detta da 55 och 52 ligger till
vanster.

(b) Nej. Om 32 hade ett viinsterbarn hade tridet varit komplett. Ett komplett trid far inte ha
nagra “luckor” mellan 16vnoder / luckor i en levelordertraversering.

(c) 40-25-12-8-20-32-39-50-55-52-58 (behover ej motiveras).

Uppgift 3 — Hashtabell

(a) Vi vet att 23 3 13 maste ha stoppats in i den ordningen, och 28, 8, 18 i den ordningen samt
att 0 maste ha stoppats in innan 18..

e 6,23, 3,13, 28, 8,0, 18
e 23,3,13,6, 28, 8,0, 18
e 23,3, 13 28,8, 0,18, 6
e 23,6, 3,13, 28, 8,0, 18
(b) Vi har tva alternativ: Omhashning och tombstone.
e Omhashning: Vi hashar om probingkedjan fram till det férsta null vi stéter pa.

(18 [null [null [23[3 [ 13[6 | null [ 28 [8




e Tombstone: Vi stoppar in en tombstone pa den borttagna positionen, vilken tillater oss
att fortsétta soka forbi den positionen, eller skriva 6ver den vid inséttning.

(X [18[null [23[3[13[6 [ null [23]38 ]

Upptift 4 — Sorteringsalgoritmer
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Notera att motivering ej krévs for full poéng.

Uppgift 5 — Falafelleverans

(a)

Vi har en viktad graf sa jag viljer att anvinda mig av Dijkstra’s algoritm for att leta efter
kortaste vigar, da Dijkstra’s inte tar hansyn till antalet noder for en kortaste vig, utan bara
den totala vikten pa bagarna vi passerar. Dijkstra’s liknar en bredden-forst-sokning. Vi har
en prioritetskod for att halla reda pa noderna vi ska besoka. I varje iteration av algoritmen
plockar vi den forsta noden fran kon, vilken kommer vara den som &r billigast hittills, och
tittar pa varje granne. For varje granne undersoker vi om vi har hittat en kortare vig dit,
och ldgger i sa fall till den i prioritetskon. Eftersom vi har en sammanhéngande graf (kan vi
inte leverera till en plats &r den inte intressant) vet vi att vi har tidskomplexitet O(E log(N))
dar E &r antalet bagar och N dr antalet noder i grafen.

Jag vill hitta ett sétt att snabba upp sokningen och véljer darfor att kora graftraverseringen
fran Falafelhuset till samtliga andra noder i forvéig, och sedan lagra resultaten i en hashtabell.
Varje nyckel &r en nod i grafen, och véirdet som lagras &r snabbaste / bésta végen till den
noden. Denna 16sning kommer att anvinda ganska mycket minne i férhallande till antalet
noder, men vi bryr oss i detta fall bara om soktiden.

Jag kan forutsiitta perfekt hashning (unika namn, unika nodindex, etc i noderna) vad jag én
hashar pa (inom rimliga grinser). Darmed vet jag vet att jag garanterat kommer ha konstant
tidskomplexitet vid uppslagning. O(1).

Min 16sning vore enkel att expandera for att 16sa flera leveranser genom utéka min hashtabell
sa att jag lagrar alla noder som nycklar, och som vérde en hashtabell med malnoder (alla
andra noder i grafen) / vigen dit likt i a), och sedan kora en fullstindig Dijkstra’s fran varje
nod i grafen till alla andra noder i grafen vid uppstart och lagra resultaten. Denna l6sning
dr dock mycket minnesintensiv, sa jag beslutar mig for att det rimligare att kora Dijkstra’s
fran Falafelhuset till forsta platsen de ska leverera till, och sedan en ny stkning fran den
platsen till nésta. Vi far da 2 sokningar, vardera med tidskomplexitet O(Elog(N)). Den
totala tidskomplexiteten blir O(E log(NN)) eftersom vi inte tar hidnsyn till konstanter.

Vill jag effektivisera losningen ytterligare kan jag anvinda bada losningsidéerna: Jag an-
viinder tabellen fran a) for att hitta kortaste viigen till och fran falafelhuset, men jag gor
en grafsokning for att hitta kortaste vigen mellan det forsta och det andra leveransstillet.
Pa sa vis far jag fordelarna av tabellen i a) utan att behova anvinda O(n?) minne. Denna
l6sning har dock samma tidskomplexitet som tidigare, O(F log(N)).



Uppgift 6 — Reseplaneraren

(a)

Jag inser att jag kan behandla det som ett viktat grafproblem. For att representera grafen
véljer jag att anvidnda en hashtabell, eftersom de enkelt kan representera en graf och har
snabb uppslagning, med stringar (namnen pa samtliga startnoder) som nycklar mot en
(array)lista av tupler/par (int, String). Jag viljer en dynamisk lista da jag inte vet hur
manga platser jag kan na fran en given startpunkt, och tupeln representerar priset for en
resa samt namnet pa destinationen.

Eftersom det &r en viktad graf kan vi enkelt kéra en Dijkstra’s for att hitta den billigaste
mojliga resan da den billigaste resan dr samma sak som kortaste véig i en viktad graf. Dijkst-
ra’s bryr sig inte om hur manga noder vi passerar, utan bara den totala vikten / kostnaden.
Dijkstra’s liknar en bredden-foérst-sokning. Vi har en prioritetsko for att halla reda pa no-
derna vi ska besotka. I varje iteration av algoritmen plockar vi den forsta noden fran kon,
vilken kommer vara den som &r billigast hittills, och tittar pa varje granne. For varje granne
undersoker vi om vi har hittat en kortare vig dit, och ldgger i sa fall till den i prioritetskon.

Vi kommer att gora O(N) inséttningar, tidskomplexitet O(N) (amorterat). Inséttning i dy-
namiska listtyper kan ta O(N) i véirsta fallet men amorterad tidskomplexitet for operationen
ar konstant.

For Dijkstra’s har vi tidskomplexiteten O(N log(P)).
Sammanlagd tidskomplexitet for 16sningen: O(N log(P)).

Jag viiljer att dndra heltalet (int) som motsvarade bagvikten ovan till tupel/par <int, int>.
Det forsta virdet &r en “faktor” (ex. 1 for all utom buss, 2 f6r buss), det andra &r priset.
Vi modifierar Dijkstra’s sa att den vid traverseringen jamfor lexikografiskt: i forsta hand pa
“faktorn”, i andra hand pa pris. Vi far som resultat att bussresor undviks under férutséittning
att det alls gar. Tidskomplexiteten dr ofordndrad.



Uppgift 7

(a)

Alla maltider stoppas in i en array av langd n som jag sedan sorterar for att underlitta
sokning. Jag sorterar sedan arrayen mha QuickSort / SelectionSort pa priset (O(nlog(n)).

Man vill ju inte stka linjért i arrayen. Binédrsckning borjar i mitten, om vi sdker en billigare
maltid upprepar vi samma sak for index [0, n/2-1], om vi séker en dyrare gor vi samma
sak for index [n/2+1, n]. Bindrsokningen fortsitter halvera sskomradet tills vi har ritten vi
soker. Det verkar mycket béttre &dn linjéir sokning, sa jag viljer det. Om det exakta priset
som budgetterats saknas tar jag det nidrmast billigare alternativet.

Detta fungerar lika vél for manga hungriga turister som for bara mig,.
Sorteringen tar O(nlog(n).

Jag gor antagandet att vi inte vill, eller for den delen kan (vi & manga, k ~ nl) fta pa
samma restaurang, sa vi struntar i vilken restaurang var och en far.

Aven binsrsokningen har tidskomplexitet O(log(n)), och vi har k ~ n turister, vilket innebr
att den totala 16sningen har tidskomplexiteten klog(n), k =~ n = O(nlog(n)) (sorteringen
gors bara en gang).

Jag gor ett antagande:

e Jag vill inte dta samma ritt pa samma restaurang (jag kan téinka mig att fta samma
riitt pa en annan restaurang).

Insdttning och sortering gors pa samma sitt som i del a.
Steg 0: Deklaration av tva variabler: int bestA = 0 och int bestB = 0.

Steg 1: Jag itererar fram till den dyraste rétten jag har rad med, a. Dérefter scker jag med
binérsokning fram den dyrate riitten b jag kan fa som uppfyller a # b och priset for b <
budget - priset for a.

e Om det sammalagda priset inte &r exakt min budget: dessa sparas undan som bestA
och bestB forutsatt att priset for a + b >= bestA + bestB,

e Om priset for bada ratterna ar exakt min budget har jag en pefekt matching.
Steg 2-n: Upprepa steg 1 for den dyraste rétten vi &nnu inte undersokt (1 steg i loopen).
Inséittning och sortering tar, som tidigare, O(nlog(n)).
Jag kommer maximalt géra maximalt n stycken bindrstkningar (totalt O(nlog(n))).

Total tidskomplexitet: O(nlog(n))



Uppgift 8

(a)

Jag viljer att anvinda en hashtabell for att 16sa problemet, med datum som nyckel och en
int som vérde.

For att 16sa problemet itererar jag igenom dataméingden (O(n)). For varje transaktion:

e Datumet finns ej i hashtabellen dnnu: Jag stoppar in datumet i transaktionen som
nyckel med priset som vérde.

e Datumet finns i hashtabellen: Jag adderar priset pa transaktionen till datumets plats i
hashtabellen.

Vil instoppade i hashtabellen kan jag enkelt plocka ut summan for varje dag.

Inséttningen i hashtabellen tar O(1) tid. Vi har n stycken nycklar vilket ger totalt O(n) for
insdttning och summering.

Totalt: O(n)

Jag viiljer att utéka min hashtabell fran del a, men istéllet fér att summera varje datum har
jag pa varje datum ytterligare en hashtabell dér jag gor insidttning baserat pa forsiljarens
namn mot en int (precis som tidigare). Nu har jag en sortering / partitionering baserat forst
pa datum, sedan pa forséljare. Jag kan nu upprepa algoritmen fran del a, forutom att jag
stoppar in / summerar pa bade datum och forséiljare.

Aven hir har vi O(n) tid da vi fortfarande bara har n stycken transaktioner att summera,
och uppslagning / inséittning i hashtabell tar O(1) tid.

Jag skapar en hashtabell result som mappar forséljare mot int (vinstriknare).

For varje datum i hashtabellen itererar jag igenom varje forséljare pa det datumet och hittar
den mest hogst summa for dagen:

e Om foséljaren ej finns i result: Stoppa in forséljaren tillsammans med vérdet 1 i result
da vi har hittat den forsta vinstdagen.

e Om forséljaren finns i result: Rdkna upp vinstriknaren med 1.

Total tidskomplexitet i detta steg: O(n) (vi har n transaktioner och kan omgjligtvis behova
titta pa fler par av datum-forsiljare dn vi har transaktioner).

Jag iterar sedan igenom result for att hitta den forséljare som har hogst vinstridknare.

Total tidskomplexitet: O(n)



