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1. Jag har ldst och forstatt tentans regler, och jag lovar att jag har foljt dem under tentans gang.

2. En gastronomisk hantering:

(a) Insdttning implementeras lampligtvis som foljer:

1:

Eftersom rétten &r ny har den inga bestéllningar &nnu. Vi kan darfor sédtta in den i borjan
av den linkade listan. Tidskomplexiteten #r O(1) eftersom vi bara behéver uppdatera
head-pekaren.

: Eftersom arrayen dr osorterad kan vi helt enkelt sdtta in rétten i slutet av arrayen. Tids-

komplexiteten &r O(1) amorterad tid om vi dubblerar storleken pa arrayen nér det inte
finns plats for fler element.

Vi kan helt enkelt sédtta in ett element med nyckel 0 i soktridet. Detta innebér att vi
borjar i rootnoden och féljer left-pekaren tills vi kommer till en 16vsnod. Vi kan dér sétta
in var nya ritt (0 kommer alltid vara minst), och balansera tridet pa viigen tillbaka i
rekursionen. Detta har tidskomplexiteten O(logn).

(b) Borttagning givet rittens namn implementerar jag som foljer:

1:

(c) For

(d) For

Vi maste iterera genom den lénkade listan eftersom den inte &r sorterad efter namn. For
varje element, se om namnet stimmer 6verens med det vi letar efter. Stammer det sa kan
vi linka bort elementet ur listan. Totalt blir tidskomplexiteten O(n) + O(1) = O(n).

Aven hiir maste vi iterera genom arrayen tills vi hittar elementet. Nér vi hittar riitt element
maste vi dessutom flytta resterande element ett steg framat i arrayen (elementen maste
ligga bredvid varandra, och vi har ingen representation av ett "hal”). Tidskomplexitet:

O(n) + O(n) = O(n).

I och med att soktridet inte &r sorterat pa riattens namn maste vi traversera hela tradet
for att hitta rétt. Detta kan vi exempelvis gora genom att rekursivt traversera triadet
(inorder), och niir vi har hittat rétt element tar vi bort det pa vanligt sitt (dvs. byt
eventuellt plats med inorder efterféljare, balansera sedan pa vigen upp i triidet). Totalt
blir tidskomplexiteten O(n) + O(logn) = O(n).

att 6ka antalet bestéllningar krivs foljande:

. Hitta rdtten pa samma sitt som i (b). Oka sedan antalet bestiillningar i elementet, flytta

sedan elementet framat i listan tills det hamnar pa rétt stélle (innan ett element med fler
bestéllningar, eller i slutet av listan). Tidskomplexitet: O(n)

: Hitta rétten pa samma sitt som i (b), oka sedan antalet bestéllningar i elementet. Vi

behover inte gora nagot mer eftersom arrayen inte ér sorterad. Tidskomplexitet: O(n)

Hitta och ta bort réitten pa samma séitt som i (b). Sétt sedan in ett nytt element med
riitt antal bestéllningar. Detta gors liknande som i (a), men med skillnaden att vi inte
alltid gar langst till vanster. I stéllet utnyttjar vi soktriadsegenskapen och viljer anting-
en véanster eller hoger tills vi hittar en lamplig plats. Tidskomplexiteten blir fortfarande
O(n) + O(logn) = O(n). Det gar ocksa att flytta elementet som ska uppdateras, men
tidskomplexiteten blir densamma.

att hitta de k billigaste ratterna:

. Eftersom listan &r sorterad efter antal bestdllningar kan vi helt enkelt iterera fran slutet

av den lidnkade listan (om den #r dubbellinkad) och returnera de k sista elementen. I s
fall blir tidskomplexiteten O(k). I en enkellidnkad lista behdver vi traversera hela listan for
att hitta de k sista elementen, vilket ger en tidskomplexitet av O(n) i stéllet.



2: En mojlighet ar att sortera arrayen och sedan ta de sista k elementen. Detta har tids-
komplexiteten O(k 4+ nlogn) = O(nlogn) (ordningen spelar ingen roll, sa det &r okej
att sortera arrayen). En anna mojlighet med bittre tidskomplexitet &r att iterera genom
arrayen. Vi lagger varje element i en min-heap. I varje steg sa tar vi bort element fran
heapen tills den innehéaller maximalt k& element. Efter detta innehaller heapen de k storsta
elementen i arrayen. Tidskomplexiteten blir da: O(nlogk).

3: Traversera tridet inorder, men borja fran hoger i stillet med fran vénster. Returnera
sedan de k forsta elementen i den traverseringen. Detta far tidskomplexiteten O(logn + k)
(O(logn) om k dr vildigt litet i forhallande till n).

(e) Om vi antar att det &r relativt vanligt att hitta de k mest bestéllda rétterna sa dr alternativ

1 relativt bra (givet att listan #r dubbellénkad), eftersom den inte &r sdmre #n de andra, men
har den trevliga egenskapen att det ar enkelt att hitta de populdraste riatterna.

Optimalt vill vi nog kombinera listan med ett soktrid eller en hashtabell som innehéller namn
och pekare till noder i den ldnkade listan. Da gar det att hitta ett element i listan snabbt
genom att soka efter namnet i hashtabellen. Sedan kan vi uppdatera strukturen relativt snabbt.
Samma sak fungerar dven i ett balanserat soktrid.

3. Skrattletarna:

(a)

Givet tva listor s (skepp) och k (kanoner), vill vi hitta tva element s[i] och k[j] sa att s[i]+k[j] <
b, ddr b ar var budget. Vi vill ocksa att s[i] + k[j] ska vara sa stort som mojligt.

Vi kan exempelvis 16sa detta med sortering:
e Sortera s och k (exempelvis med quicksort, férvintad tidskomplexitet O(nlogn)).
e Satt j=m—1,r=0,7.=0o0ch 5. =0
e For varje ¢ fran 0 till n:
— Minska j tills s[i] + k[j] < b.
— Om s[i] + k[j] <, sdtt r = s[i] + k[j], ir =14, Jjr = J

e Bista priset finns sedan i r, bésta skeppet &dr den med index i, i den sorterade arrayen,
bésta kanonerna ér de med index j,. i den sorterade arrayen.

Totalt tar detta O(nlogn + mlogm) tid, da loopen i 16sningen ovan tar O(n 4+ m) tid att
kora. Det gar dven att 16sa detta genom att binérsoka fram j i loopen, da tar loopen i stéllet
O(nlogm) tid att koéra, vilket ger ungefiir samma tidskomplexitet som 13sningen ovan.

Eftersom vi ”"bara” har n = 100 kandidater sa kan vi 16sa problemet med en array:
e Skapa en array a av par med 100 platser.

e For varje plats ¢ i arrayen a, sitt platsen till (0, 7).

Tterera sedan igenom arrayen fran mjukvaran. For varje element e:

— Oka forsta elementet i paret pa plats i i arrayen a med ett (dvs. a[i] .first++)

Skapa sedan en prioritetsko i form av en min-heap.
e For varje element e i arrayen a:
— Lé&gg till e pa prioritetskon.

— Om det dr fler &n k = 20 element i prioritetskon, ta bort ett element.

Prioritetskon innehéller nu k = 20 element, dar andra delen av paret innehaller numret
pa de k = 20 bista kandidaterna.

Detta har tidskomplexiteten: O(n) + O(nlogk) = O(nlogk). Andra delen gar dven att losa
med sortering, vilket ger O(nlogn) totalt.

Har vi manga olika pirater kan vi i stéllet for ett array anvinda en hashtabell for a ovan.
Resten av 16sningen blir densamma i det fallet.

En mojlig 16sning dr att bygga en graf av alla grottor och alla vigar (1ampligtvis representerad
med en grannlista). Vi kan sedan anvinda en modifierad BFS f6r att konstruera ett vignét:



e Skapa en tom méngd dér vi kan lagra bestkta noder (visited)
e Skapa en tom méngd dér vi kan lagra bagar (edges)

e Skapa en ko ¢, ldgg till alla startpunkter (alla noder utan inkommande bagar, vi kan enkelt
hitta dessa genom att i varje nod lagra antalet bagar som slutar i noden, och sedan vélja
noderna med 0 bagar till dem).

e Ligg till startpunkterna fran ¢ i visited (utan att ta bort dem).
e Sa ldnge ¢ inte dr tom:

— Ta bort forsta elementet ur q. Spara det i current.

— For varje bage fran current till to:

* Om to inte finns i visited: lagg to i visited, lagg till to i ¢, samt lagg till baden i
edges.

e Nu innehaller edges ett trid som motsvarar de vigar som maste passeras for att komma till
alla grottor. Dock saknas vigar fran den sista grottan till slutpunkten. De kan vi enkelt
ligga till med en djupet-forst-sokning i de bagar som edges innehaller. Nar sokningen
hittar en nod utan utgaende bagar behover den helt enkelt ldgga till en bage fran den
noden till slutnoden (en av grottorna kommer att ha en vig till slutnoden, s& vi kommer
inte alltid behova ligga till en vig).

e Om vi vill sa kan vi ocksa rdkna hur manga pirater som behover skjutas upp. Vi kan helt
enkelt gora en djupet-forst-sckning av bagarna i edges och rekursivt summera hur manga
végar det finns till slutnoden.

Detta tar totalt: O(|]V| + |E|) tid. BFS tar O(|V| + | E|) tid, likasa att hitta alla startpunkter
och lagga till vagar till slutpunkten.



