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Uppgift 1 (10 p)

Ingen 18sning ges. Se kurdlitteraturen.

Uppgift 2 (10 p)

public static Rect boundingRect (TreeNode t,int upper,int left)

Rect r = new Rect () ;
r.Uupper = Upper;
r.left = left;

if ( t == null ) {
r.lower = upper;
r.right = left;
} else if ( t.isLeaf() ) {
r.lower = upper + D;
r.right = left + D;
} else {
Rect2 brl = boundingRect (t.left,upper + 2*D,left);
Rect2 brr = boundingRect (t.right,upper +
2*D,brl.right+D) ;
r.lower Math.max (brl.lower,brr.lower) ;

r.right brr.right;

}

return r;

}
Uppgift 3 (2+4 p)
a) Insdttning av 5, 7, 15 eller 18 ger hojdskillnaden tvai tradet.

b) Ett minimalt AVL-tréd av hjd -1 har O noder, ett tréd av héjd O har 1 nod (hojd enl. Weiss:s

definition).
mi nAVL(-l) =0
mi nAVL(O) =1
mi nAVL(h) =mi nAVL(h-l) +mi nAVL(h-Z) +1 (h > 0)
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Uppgift 4 (2+4p)

a) ACTorinsert & O(1) och for deleteMin O(log N)

b) Enbindr (min)hdg &r ett komplett trad dar inget barn & mindre an sin forélder. | ett binart
soktrad ar alla elementen unika. Dessutom géller, rekursivt, att alla element i vanster deltrad
ar mindre an roten och alaelement i hoger deltrad &r stbrre an roten. En binar hog med minst
tva element maste ha ett icketomt deltrad till vanster om roten, annars vore inte hogen ett
komplett trad. Men roten i det deltradet far ju inte vara strikt mindre &n roten till hela tradet.
Alltsa kan hogen inte vara ett soktrad. Omvant: | ett soktrad med minst tva noder som ar
komplett (vilket det givetvis far vara) har ett icketomt deltrad till vanster om roten. Roten i
det deltrédet maste vara strikt mindre an hela tradets rot. Da kan tradet oméjligen varaen
binar hog.

Uppgift 5 (4+6 p)

a)

b) Kortaste viktade avstanden & E-A:31, E-B:15, E-C:27, E-D:22, E-F:24, E-G:21.
Dijkstras algoritm besoker nodernai ordningen: EBGDFCA.

Uppgift6  (8p)

Bor vara Alingsas, men om Ulricehamn lagrasi Boras gamla plats fas Ulricehamn istallet. Om
lazy deletion tillampas misslyckas inséttningen av Ulricehamn eftersom Alingsas och
Ulricehamn har samma soknyckel. Ulricehamn betraktas da som ett duplikat eftersom den fatt
samma soknyckel som Alingsds. Om inséttningen skulle gorasi Boras gamla position far vi en
situation dér tva olika stader felaktigt lagras med samma geografiska position i tabellen.
Dessutom skulle Alingsas g langre kunna hittas eftersom den maskeras av Ulricehamn.
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Uppgift 7 (10 p)
Hér anvands en FIFO-ko, men det gar lika bramed vilken behdllare som helst.

public void topologicalSort () {
if ( hasCycle() )
throw new GraphException("Graph has a cycle");

// Compute indegrees
for ( Vertex v : vertexMap.values() )
for ( Vertex w : v.adj )
w.indegree++;

// Enqueue all indegree zero nodes
Queue<Vertex> q = new LinkedList<> () ;
for ( Vertex v : vertexMap.values() )
if ( v.indegree == )
g.add(v) ;

// Sort topologically
while ( ! g.isEmpty () ) {
Vertex v = g.poll();
System.out.print (v.name + " ");
for ( Vertex w : v.adj )
if ( --w.indegree == 0 )
g.add (w) ;
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