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1. Nar koden kors kommer talsekvensen 0, 1, 2, ..., n—1 att sdttas in i tradet.
Eftersom sekvensen ar sorterad kommer triadet att vara maximalt obalan-
serat, och insdttningarna linjéra i trddets storlek. Tidskomplexiteten blir

S) (Ilz: z) = O(n?).

1=0

2. (a) En mojlig 16sning (skriven i ett sprak som liknar Java):

public void reverse() {
// En ny array med grannlistor.
List<Integer>[] rev =
new LinkedList<Integer>[nodes];

// Till att boérja med &r grannlistorna tomma.
for (int i = 0; i < nodes; i++) {
rev[i] = new LinkedList<Integer>();
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for (int i = 0; i < nodes; i++) {
for (Integer j : adjacent[i]) {
// Det finns en kant fran i till j i
// grafen, sa 14t oss l&dgga till en kant
// fran j till i i den reverserade grafen.
rev[jl.add(i);

adjacent = rev;
}
Algoritmen utfor O(1) arbete for varje nod och kant, sa den &r linjar
i grafens storlek.
(b) Ett forslag: Anvand tva arrayer med grannlistor, en for direkta efter-
foljare och en for direkta féregangare. Da kan man reversera grafen



genom att byta ut den ena arrayen mot den andra, och vice versa,
pa konstant tid (genom att &ndra tva pekare).

3. Jag gissar att ménga kommer att anvinda en hashtabell, men jag ger
nagra andra l6sningar.

Lat M vara det maximala antalet harstran pa ett huvud.

En 16sning: Sortera listan. G& sedan igenom resultatet och avgér om tva
intilliggande vérden &r lika. Om vi anvinder radixsortering ar tidskom-
plexiteten O(d(N+n)), ddr n ar listans lingd, N antalet olika siffror som
anvands i talrepresentationen, och d antalet siffror i det storsta talet i
listan. I vart fall kan vi t ex vilja N = 2,1 vilket ger d = O(log M) = O(1)
och den totala tidskomplexiteten O(n) + O(n) = O(n).

En annan 16sning: Om listans langd &r minst M + 2 sa sdger duvslags-
principen att det finns tva personer i listan med samma antal harstran pa
huvudet, s& vi kan ge ”ja” som svar utan att inspektera talen. For kortare
listor kan vi anvinda algoritmen ovan. Totala tidskomplexiteten blir O(1)
(med en stor "konstant”).

4. For trea: Anvand AVL-trad med par av nycklar och viarden i noderna, och
implementera new, insert och member som vanligt (de hir operationerna
har réatt tidskomplexitet). Lat nth-smallest (4) gd igenom tradet i inord-
ning, och ge véirdet i nod nummer ¢ som svar; virstafallstidskomplexiteten
for den hér operationen &r O(n).

For fyra: Anvind AVL-trdd med ett extra storleksfilt i noderna, sa att
varje nod innehaller information om hur manga noder som finns i deltréddet
for vilket noden ar rot:

public class Node {
public int key, value;
private int height, size;
private Node left, right;

// Konstruerare och/eller metoder (alla 0(1)) som

// sékerstédller att height och size uppdateras pa ett
// korrekt satt (si linge man inte introducerar cykler
// i tréadet).

// Vénster barn.
public Node left() {
return left;

}

1Kanske inte det bista valet, men det duger hér.



// Hoéger barn.
public Node right() {
return right;

}

// Storleken av tradet rotat i n (som far vara null).
public static int size(Node n) {
return n == null ? 0 : n.size;
}
}

Implementera new, member och insert pa ungefar samma séitt som de van-
liga AVL-tridsoperationerna (som har rétt tidskomplexiteter); vid insétt-
ning behéver man ibland &ndra pa storleksfidlten, men om man anviander
"ratt” implementationsteknik s& kan det hanteras av de utelaimnade Node-
konstruerarna och -metoderna ovan. Implementera till sist nth-smallest
pa foljande sétt:

public int nth-smallest(int i) {
return nth-smallest(i, root);

}

// Hittar i-te noden (ré&knat fran 1) i trédet rotat i n.
// Precondition: 1 <= i <= tradets storlek.
public int nth-smallest(int i, Node n) {

assert 1 <= i && i <= Node.size(n);

// Det vanstra deltriddets storlek.
int leftSize = Node.size(n.left());

if (leftSize >= i) {
return nth-smallest(i, n.left());
} else if (leftSize + 1 == i) {
return n.value;
} else {
return nth-smallest(i - (leftSize + 1), n.right());
}
}

I vérsta fallet 4r nth-smallest linjér i triadets hojd: ©(logn).
5. Se till exempel materialet fran den foreldsning som gavs 2012-11-05.

6. Antag att en riktad, dndlig graf G = (V, E) ar given. Betrakta den under-
liggande acykliska grafen G’ = (V/ E’), dér

V/ ={C CV |C bestar av noderna hos en SCC i G }



och
E" ={(c1,c0) €V'? | Jvy € ¢y, €y (vy,v5) EE}.

Om G representeras pa lampligt sétt kan vi konstruera en grannlisterepre-
sentation av G’ (dér varje nod representeras av ett tal, inte en delméngd
av V) pa linjér tid, ©(|V| + |E|), med hjilp av en effektiv SCC-algoritm.

Betrakta nu foljande fyra uttémmande fall:

e G’ dr tom: D4 ér G starkt sammanhingande.

o G’ innehéller exakt en nod s utan ingdende kanter och exakt en nod
t utan utgdende kanter: Da kan G goras starkt sammanhédngande
genom att ldgga till som mest en kant fran SCCn svarande mot ¢ till
SCCn svarande mot s.

« G’ innehéller minst tv& noder utan ingdende kanter: D4 finns det tva
SCCer i G utan ingaende kanter, sa det krdvs minst tva kanter for
att gora G starkt sammanhingande.

o G’ innehédller minst tvd noder utan utgiende kanter: D& krivs det
ocksd, pa motsvarande sitt, minst tva kanter for att géra G’ starkt
sammanhéngande.

Vi kan alltsd lésa problemet genom att berikna antalet noder i G’ ut-
an ingdende respektive utgdende kanter, vilket om G’ representeras med
grannlistor kan géras pa linjar tid (O(|V/|+ |E’|) = O(|[V| + | E])).
Tidskomplexiteten blir ©(|V|+|E|), vilket (Atminstone med en liten "kon-
stant”) nog far sigas vara effektivt.



