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1. Proceduren utfor konstant arbete for varje nod, och konstant arbete for
varje kant, sa tidskomplexiteten blir O(|V| + |E|).

2. Haskell6sning:

deleteAll :: Int -> [Int] -> [Int]

deleteAll i [] =[]

deleteAll i (j : js) = if i == j then js' else j : js
where js' = deleteAll i js

Rekursiv Javalosning (varning for "stack overflow”):

public void deleteAll(int i) {
first = deleteAll(i, first);
}

private Node deleteAll(int i, Node n) {
if (n == null) {
return n;

}

n.next = deleteAll(i, n.next);

if (n.contents == i) {
return n.next;

} else {
return n;

}



Tterativ Javalosning:

public void deleteAll(int i) {
Node current = first;
Node previous = null;

while (current !'= null) {
if (current.contents == i) {
if (previous == null) {

// Specialfall fér borttagande av
// listans forsta element.
first = current.next;

} else {
previous.next = current.next;
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} else {
previous = current;

}

current = current.next;

}

Alla implementationerna utfor konstant arbete per nod, och konstant 6v-
rigt arbete, och ar darfor linjara.

. For fyra: Anvind AVL-trid, och implementera new, insert, delete och
member pa vanligt sitt. Implementera delete-min-max genom att ta bort
elementet langst till vinster (om det finns nagot) och sedan elementet
langst till hoger (om det finns nagot).

Fér femma: Anvind dessutom en hashtabell (med en tillrdckligt bra hash-
funktion). Anvind hashtabellen for att implementera member. D4 tradet
uppdateras, uppdatera hashtabellen pa motsvarande sétt; for delete-
min-max, anvind information fran tradet for att avgora vilket eller vil-
ka element som ska tas bort.
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(a) 4 stycken: {0,1,4},{2,3}, {5}, {6}
(b) Representera grafen pa foljande sétt:
o Ett heltal n, antalet noder i grafen. (Lat oss f6r enkelhets skull
anta att noderna ar numrerade fran 0 till n — 1.)

e En array component av storlek n, innehallandes komponentnum-
mer: for noder u och v ska vi ha component [u] = component [v]
omm u och v hor till samma komponent.

e En grannmatris av storlek n x n.
Arrayen component gor det latt att uppfylla krav i, och grannmatri-
sen gor det latt att uppfylla krav ii.
For att ldgga till en (ny) kant fran u till v kan man anvénda f6ljande
(ickeoptimerade) algoritm:

o Uppdatera grannmatrisen (O(1)).

o Ersitt component-arrayen med en ny, beriknad med (en variant
av) SCC-algoritmen som gicks igenom i kursen. Notera att i och
med att en grannmatris anvinds sa blir tidskomplexiteten for
djupet forst-sokningarna och SCC-algoritmen ©(n?).

Total tidskomplexitet: ©(n?).



6. Summan av de tva triadens héjder minskar med minst ett i varje rekursivt
merge-anrop. Operationen merge anropas alltsa O(hy + h,) ganger, dar
h, &r héjden hos tridet t. Varje merge-anrop tar, bortsett fran rekursiva
merge-anrop, konstant tid, s& tidskomplexiteten ar O(hy + h.).

Notera att for par av trdd med féljande struktur och nodinnehall &r tids-
komplexiteten ©(h; + h,), givet att den vanliga ordningen for naturliga

tal anvinds:
1 r: e
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Tidskomplexiteten for den hér sortens tradpar dr ocksa O(s; + s,), dar
s, ar antalet noder hos tridet ¢. Trots detta kan man ge merge 1 r den

amorterade tidskomplexiteten O(log s, +log s,); se t ex Okasakis "Fun with
binary heap trees”.



