Losningsforslag
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a) Ja. Det blir bara en jamforelse per pass och kostnad O(n).
b) Nej. Metoden gor alltid samma arbete oavsett indata.

) Ja. Att bygga heapen kostar O(n) om alla &r lika. Det dr bara att ligga in elementen
i vektorn, inga byten behover ske. Varje poll blir O(1) ty inga byten behovs. Totalt
O(n).

d) Ja, om man stannar upp och gor byte vid likhet med pivotelementet kommer vektorn
varje gang att delas i tva lika halvor. D4 intréffar bésta fallet for metoden, dvs O(n

log n).

I fall 1 vill man ha en sorteringsmetod som kan avbrytas efter ett antal steg och da ha
de k minsta elementen pa plats. Dd kan man anvinda urvalssortering. Den finns i tva
varianter. I vektor dar man séker upp minsta element , byter det med elementet pa plats
1. Dérefter soker man upp det minsta i den delvektor som bestdr av alla element utom
det forsta och byter det till plats 2 o.s.v. Efter k steg har man da de k minsta elementen pa
ratt plats. Det kostar O(k * n) = O(n) om k 4r litet. Man kan ocksé anvédnda heapsort och
avbryta den efter k steg. Det kostar O(n + k xlogn) = O(n). (O(n) for att bygga heapen
och sedan k st poll).

I fall 2 passar inséttningssortering bra. Nar det finns fa inversioner i vektorn (par av
element som ligger fel i forhallande till varandra) sd behover den gora fa byten. Insétt-
ningssortering blir t.ex. linjdr om elementen dr sorterade fran borjan.

I fall 3 far vi ta en metod som &r snabb i storst allmanhet. Det har visat sig att Quicksort
vinner i medeltal 4&ven om den har ett daligt vérsta fall.

Arrays.sort(v);
Det &r en variant av quicksort som anvénds i just denna sort-metod.

a) Sortera talen. Detta kostar O(rnlogn). Dubbletter hamnar da intill varandra. G4 ige-
nom den sorterade vektorn och tag bort dubbletterna. Detta kostar O(n). Total kost-
nad: O(nlogn).

Jamfor detta med att utfora dubblettborttagning direkt i den osorterade vektorn: For
varje element i vektorn behover vi da s6ka upp och ta bort dubbletter. Detta blir
O(n?).

b) Sortera bdda vektorerna. Det kostar O(nlogn). Sedan gor man som i merge-steget i

mergesort. Vid likhet mellan aktuellt element i ndgon av vektorerna med det element
som senast flyttats 6ver i resultatvektorn avstdr man dock fran att flytta 6ver aktu-
ellt element till resultatet. Sammanslagningen gar pa linjar tid. Totalt blir det alltsd
O(nlogn).
Om vektorerna inte dr sorterade kan man gora sa hér: For vart och ett av elementen
i den andra vektorn underséker man om det finns ett likadant element i den forsta.
Om inte lagger man over elementet i resultatvektorn. Om det finns avstdr man fran
att lagga over det. Till sist flyttar man ocksa alla elementen i den forsta vektorn till
resultatvektorn. Algoritmens forsta del (att leta efter element) dr den dyraste. Den
kostar O(n?).

c) Man kan borja med att sortera m. For varje element z i m gors sedan en bindrsok-
ning efter elementet x—z bland de n — 1 &vriga elementen i m. Sorteringen kostar
O(nlogn). Det kostar ocksa O(nlogn) att gora de n bindrsokningarna. Hela algorit-
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men kostar alltsa O(nlogn).

Ett annat alternativ &r att efter sorteringen av m gora sd har: Borja med att betrakta
det forsta och det sista talet i m, m; och m,. Om my + m, = x sd ar vi klara. Om
my +my < x s vet vi att m; inte kan finnas med i 16sningen eftersom da m; +m; < x
for alla 7. Vi kan darfor eliminera m och 16sa det aterstdende problemet for my, ..., m;,.
Pa liknande séitt kan vi eliminera m,, om my + m, > x . Virstafallstiden for denna
algoritm blir O(n). Vi eliminerar ju ett av talen i varje steg och varje steg kostar O(1).

Ub. /#x SOk upp det i:te elementet i storleksordning i vektorn a. */
public static <T extends Comparable<? super T>> T findIth(T[] a, int i) {
return findIth(a, O, a.length - 1, i - 1);
}

/* S8k upp det i-1:te elementet i storleksordning bland al[first] ... a[last]. */
private static <T extends Comparable<? super T>> T findIth(T[] a, int first,
int last, int i) {
int pivIndex = partition(a, first, last);
if (i == pivIndex) {
return alil;
} else if (i < pivIndex) {
return findIth(a, first, pivIndex - 1, i);
} else {
return findIth(a, pivIndex + 1, last, 1i);
}



