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TENTAMEN: Algoritmer och datastrukturer

Las dettal

e Uppgifterna ar inte avsiktligt ordnade efter svarighetsgrad.

e Borja varje uppgift pa ett nytt blad.

¢ Ordna bladen 1 uppgiftsordning.

e Skriv ditt idnummer pé varje blad (sé att vi inte slarvar bort dem).
e Skriv rent dina svar. Olasligasvar rattas e j!

e Programmen skall skrivas i Java 5 eller senare version, vara indenterade och renskrivna,
och 1 Ovrigt vara utformade enligt de principer som lirts ut i kursen.

e Onddigt komplicerade 16sningar ger podngavdrag.
e Programkod som finns i tentamenstesen behdver ej upprepas.
¢ Givna deklarationer, parameterlistor, etc. far ¢j dndras, sdvida inte annat sigs i uppgiften.

e Lds igenom tentamenstesen och forbered ev. fragor.

I en uppgift som bestér av flera delar far du anvinda dig av funktioner
klasser etc. fran tidigare deluppgifter, 4ven om du inte 16st dessa.

Lycka tilll
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Uppgift 1

Vilj ett svarsalternativ pa fragorna 2-5. Motivering krdvs ej. Varje korrekt svar ger tva poédng.
Garderingar ger noll poing.

1. Visa implementeringsrelationer mellan ADT:er och datastrukturer genom att dra streck
mellan begreppen nedan. For poing krévs att alla relevanta streck ritas ut, men inga
irrelevanta. Det bor bli nio eller tio streck, beroende pa hur en av strukturerna
implementeras. (Svara pa separat blad, ej i tesen.)

oordnad mingd prioritetsko

ordnad mangd

hashtabell binér hog

falt

FIFO-ko stack
lankad lista binart soktrad

2. Antag att en referensvariabel (pekare) kan lagras med 32 bitar, och ett ASCII-tecken med 8
bitar. Vilket genomsnittligt minnesutnyttjande fir man dé foljande lagringsformer anvénds
for att lagra sekvenser av ASClII-tecken (1 = 100%)?
A. filt med féltdubblering
B. enkelldnkad lista
C. binirt trad.

a. A-7/8,B-1/8,C-1/10
b. A-3/4,B-1/6,C—1/8
c. A-12,B-1/4,C-1/6
d A-3/4,B-1/5,C-1/9

3. Sorteringsalgoritmer som endast kan jamfora tva element i taget har for genomsnittliga
indata tidskomplexiteten
a. O(n logn)
b. Q(n log n)
c. O(nd)
d. Q (%)

forts. pa nasta sida ->
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4,

Vi soker minsta 6vre begransningar for 16sningarna till ekvationerna A-E. Kombinera
ordouttrycken 1-5 med respektive ekvation.

A
T(0) =0
T(n)=2T(n-1)+1 (n>0)

B
T0)=0
T(n)=T(m-1)+n (n>0)

C
T(1)=1
T(n) =2T(/2) +n (0> 1)

D
T(1)=1
T(n)=2T(m/2)+1 (> 1)

E
T(1)=1
T(n)=Tm?2)+n (n>1)

1: O(log N)
2: O(N)

3: O(N log N)
4: O(N?)

5: 0(2M)

a. A-2,B-5,C-4,D-3,E-3
b. A-5, B-5, C-3,D-3, E-2
c. A-5,B-4,C-3,D-2,E-2
d. A-5,B-4, C-3,D-3, E-1

forts. pa nasta sida ->
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5. Metoden countLeafs skall rikna antalet 16v 1 ett binért trdd. En av metoderna ar korrekt

implementerad, vilken?

public class TreeNode {
int element;
TreeNode left,right;

}

public static int countLeafsl(TreeNode t) {
it ( t.left == null && t.right == null ){
return 1;
else
return countLeafsl(t.left) + countLeafsl(t.right);

}

public static int countLeafs2(TreeNode t) {

if ( t = null)
return O;

else if ( t.left == null && t.right == null ){
return 1;

else if (t.left '= null )
return countLeafs2(t.left);

else
return countlLeafs2(t.right);

}

public static int countLeafs3(TreeNode t) {
if ( t = null)
return O;
else if ( t.left == null && t.right == null ){
return 1;
else
return countLeafs3(t.left) + countLeafs3(t.right);

}

public static int countLeafs4(TreeNode t) {
it ( t.left == null && t.right == null ){
return 1;
else if (t.left '= null )
return countLeafs4(t.left);
else if (t.right = null )
return countlLeafs4(t.right);
else
return countLeafs4(t.left) + countLeafs4(t.right);

}

public static int countLeafs5(TreeNode t) {
if ( t.left == null && t.right == null ){
return 1;
else if (t.left '= null )
return countLeafs5(t.left);
else if (t.right = null )
return countLeafs5(t.right);

countLeafsl
countlLeafs?
countLeafs3
countLeafs4
countLeafsb

o a0 o W

(10 p)
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Uppgift 2
Foljande typ kan anvindas for att representera noder i ett bindrt trad.

public class TreeNode {
int element;
TreeNode left;
TreeNode right;

}

Haér foljer ndgra sddana trad

a) Skriv en rekursiv funktion som avgor om ett trdd matchar ett annat trad. Ett tomt trdd
matchar alla trdd men inga icketomma trdd matchar ett tomt trdd. En nod matchar en annan
nod om de har samma innehéll. For att t1 skall matcha t2 krévs att varje nod i t] matchar en
nod 1 motsvarande position i t2.

public static boolean matches(TreeNode tl1l,TreeNode t2)

Ex.
matches(null,A) -> true
matches(null,null) -> true
matches(A,null) -> false
matches(A,A) -> true
matches(B,A) -> true
matches(A,B) -> fTalse
matches(C,A) -> false
matches(D,A) -> false
matches(D,C) -> true

(S p)
b) Skriv en rekursiv funktion som avgor om ett trdd innehaller ett annat trid. Alla trad
innehéller det tomma tradet och ett tomt trdd innehaller inga icketomma tréd. t1 innehaller t2
om t2 matchar t1, eller ndgot deltrad i t1.

public static boolean contains(TreeNode tl,TreeNode t2)

Ex.
contains(A,null) -> true
contains(null,null) -> true
contains(null,A) -> false
contains(A,A) -> true
contains(A,B) -> true
contains(B,A) -> false
contains(A,C) -> true
contains(A,D) -> true
contains(B,C) -> false
contains(B,D) -> false
contains(C,D) -> true

(5p)
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Uppgift 3
a) P& vilka platser kan ett element sittas in i soktrddet nedan utan att bryta mot AVL-villkoret?
Ange i samtliga fall inom vilket intervall detta element maste ligga.

G p)
b) Visa hur AVL-triddet nedan ser ut efter inséttning av 30 och lamplig AVL-rotation.

(3 p)

Uppgift 4

a) Kan ett och samma binédra trdd med minst tvi noder vara bade en binir hog (minhog) och ett
bindrt soktrdd? Ge ett exempel pd ett sadant trdd, eller om det dr omdjligt — forklara varfor?

Gp)

b) Vilket har garanterat lagst tidskomplexitet vid inséttning av N element i en binir hog? Att
sdtta in elementen ett och ett med operationen insert, eller att ldgga in elementen i faltet
och dérefter anropa bui ldHeap? Motivera!

G p)

¢) Kommer elementen i en icketom binér hog h alltid att finnas pa samma platser fore och efter
foljande operationssekvens? Varfor i sa fall? Om inte, ge ett motexempel!

X = h.deleteMin();
h_add(x);

(2p)
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Uppgift 5

En idrottsforening har konstruerat ett javaprogram for att hantera sitt medlemsregister. |
programmet anvands foljande klass for att representera medlemmar (hir nagot forenklad):

public class Member {
private int id; // medlemsnumret
private String name;
private String email;

public Member(int id,String name,String email) {
this.id = id;
this.name = name;
this.email = email;

public boolean equals(Object other) {
if ( this == other )
return true;
if ( other instanceof Member ) {
Member m = (Member)other;
return id == m.id;

}

return false;

gubl ic int hashCode() { return id; }

}
Medlemsobjekten lagras i en hashtabell av samma typ som i kursboken. Kollisionshanteringen 1
tabellen sker med kvadratisk sondering, men klubbmedlemmarna ar lite oeniga om hur man skall
implementera operationen remove. Optimisterna tycker att tabellpositioner for borttagna
element kan ateranvindas for nya inséttningar, medan pessimisterna menar att det &r sikrast att
lata dessa positioner vara sparrade for inséttningar tills tabellen hashas om till dubbel storlek.
Hashfunktionen definieras

public int hash(Member m,int tableSize) {
return m.hashCode() % tableSize;
}

Antag att foljande medlemsobjekt skapats:

Member nisse = new Member(28,”Nisse Hult”,”nisse@hult.se’);
Member lisa = new Member(3,”Lisa Nilsson”,lisa@nilsson.no);
Member kalle = new Member(15,”Kalle Modin”,”kalle@modin.dk’);
Member sven = new Member(2,”Sven Eklund”,sven@eklund.se”);
Member malin = new Member(15,”Malin Brandin”,”malin@brandin.fi’);

Visa med en figur hur en initialt tom hashtabell med 13 platser ser ut efter sekvensen nedan om
man tilléter insdttning av nya element pé platser dar element tagits bort.

add(nisse); add(lisa); add(kalle); add(sven); remove(nisse); add(malin);

Fungerar tabellen som den skall eller kan problem uppstd? Motivera!

(5p)
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Uppgift 6
a) Ange for var och en av graferna gl — g4 alla mojliga topologiska ordningar av noderna.

RS

(4 p)

Betrakta grafen

b) Ange en mdjlig besdksordning till noderna vid bestimning av de kortaste oviktade avstdnden
fran D till alla 6vriga noder.
(2p)
c¢) Ivilken ordning besdks noderna i Dijkstras algoritm vid bestdimning av de kortaste viktade
avstdnden fran D till alla 6vriga noder?

(2p)

(I'p)

d) Ge ett exempel pd en graf dar Dijkstras algoritm ej kan anvidndas och forklara varfor.
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Uppgift 7

Ett tindstickspussel har en spelplan bestdende av numrerade punkter ordnade i ett kvadratiskt
rutndt. Exempel:

10 1 12 13 14
L J L J L J L J L d

15 16 17 18 19
L J L J L J L J L d
Q20 21 22 23 24

De horisontella och vertikala avstanden mellan tva nirliggande punkter motsvarar langden hos
en sticka. Varje sticka dr markt med numren pé de tva punkter den far ansluta. Det finns en
sticka for varje par av horisontella respektive vertikala grannpunkter, alltsa 40 stickor ovan, eller
2N(N-1) for ett pussel av storlek N. Pusslet laggs pé foljande sétt: Stickorna blandas 1 en burk.
Spelaren tar upp en sticka i taget och kan vélja att antingen placera den pé sin plats i spelplanen,
eller kasta bort den. Pusslet &r 16st nér alla punkter dr forbundna, men det far bara finnas en vig
mellan tva punkter. Nedan foljer ndgra 16sningar for pussel av storlek 5:

Uppgiften gar ut pa att implementera datastrukturer och algoritmer till ett program som kan 16sa
tandstickspussel. Den grafiska presentationen ingar ej 1 uppgiften. Stickor representeras av

klassen
public class Stick {
public int oneEnd, theOtherEnd;

public Stick(int oneEnd, int theOtherEnd) {
this.oneEnd = oneEnd;
this.theOtherEnd = theOtherEnd;

}
s
De tre stickorna langst upp till vinster i den vénstra figuren ovan motsvaras av Stick(0,1),

Stick(1,6), samt Stick(5,6).
forts.
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Pusslet implementeras av klassen
public class SticksGame {
private static List<Stick> getRandomSticks(int size)
public static List<Stick> solve(int size)

a) Implementera metoden getRandomSticks. Parametern size anger pusslets storlek.
Metoden skall returnera en lista med 2*size*(size-1) objekt av typen Stick,
motsvarande alla horisontella och vertikala grannpunkter enligt foregdende sida. Objekten i
listan skall vara slumpmaéssigt ordnade.

(4p)

b) Implementera metoden solve. Parametern size anger pusslets storlek. Metoden skall
returnera en lista av stickobjekt som utgér en 16sning till pusslet. Utnyttja metoden 1 a samt
anvand ldmpliga datastrukturer.

(8 p)
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