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TENTAMEN: Algoritmer och datastrukturer 
 

 
 

Läs detta! 
 

 Uppgifterna är inte avsiktligt ordnade efter svårighetsgrad. 

 Börja varje uppgift på ett nytt blad. 

 Skriv ditt idnummer på varje blad (så att vi inte slarvar bort dem). 

 Skriv rent dina svar. Oläsliga svar  r ä t t a s  e j! 

 Programkod skall skrivas i Java 5 eller senare version, vara indenterad och renskriven,  
    och i övrigt vara utformad enligt de principer som lärts ut i kursen. 

 Onödigt komplicerade lösningar ger poängavdrag. 

 Programkod som finns i tentamenstesen behöver ej upprepas. 

 Givna deklarationer, parameterlistor, etc. får ej ändras, såvida inte annat sägs i uppgiften. 

 Läs igenom tentamenstesen och förbered ev. frågor. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Lycka till! 

I en uppgift som består av flera delar får du använda dig av funktioner 
klasser etc. från tidigare deluppgifter, även om du inte löst dessa. 
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Uppgift 2 

Denna uppgift kan lösas i två svårighetsgrader. Lös antingen a (5 p) eller b (12 p). Du får bara 
poäng för en av dem. 
 
Följande typ kan användas för att representera aritmetiska uttryck som binära träd. Uttrycken kan 
innehålla variabler, heltalskonstanter, samt operatorerna + och *: 
 
public class Expression { 
    private char variable; 
    private int constant; 
    private char operator; 
    private enum Type { VARIABLE,CONSTANT,PLUS,MULT } 
    private Type t; 
    private Expression left,right;  // The operands 
    public Expression(char variable) { // Variable leaf 
        this.variable = variable; 
        t = Type.VARIABLE; 
        this.left = this.right = null;  
    } 
    public Expression(int constant) { // Constant leaf 
        this.constant = constant; 
        t = Type.CONSTANT; 
        this.left = this.right = null; 
    } 
       // Operator node 
    public Expression(char operator,Expression left,Expression right) { 
        this.operator = operator; 
        if ( operator == '+' ) t = Type.PLUS; 
        else if ( operator == '*' ) t = Type.MULT; 
        else throw  
          new IllegalArgumentException("Unsupported operator: " + operator); 
        this.left = left; this.right = right; 
    } 
    public boolean isVar() { return t == Type.VARIABLE; }     
    public boolean isConst() { return t == Type.CONSTANT; } 
    public boolean isPlus() { return t == Type.PLUS; }     
    public boolean isMult() { return t == Type.MULT; } 
    public char getVar() { return variable; } 
    public int getConst() { return constant ; } 
    public char getOp() { return operator; } 
    public Expression getLeft() { return left; } 
    public Expression getRight() { return right; } 
} 

     
Exempel: Uttrycket ((1*(x+y))+(z*0)) kan representeras med trädet 

 

forts. 
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och med typen Expression: 

Expression e =  
new Expression('+', 
        new Expression('*', 
                new Expression(1), 
                new Expression('+', 
                        new Expression('x'), 
                        new Expression('y') 
                    ) 
            ), 
        new Expression('*', 
                new Expression('z'), 
                new Expression(0) 
            ) 
    ) 
 

Lös antingen a eller b. Du får bara poäng för en av dem. 
 
a) Konstruera en rekursiv toString-metod för klassen Expression.  

T.ex. skall e.toString() returnera strängen ”((1*(x+y))+(z*0))” 
(5 p) 

b) Uttrycket i a kan förenklas till (x+y) genom att använda de algebraiska lagarna 
x + 0 = x 
0 + x = x 
x * 1 = x 
1 * x = x 
x * 0 = 0 
0 * x = 0  

      Konstruera metoden  

            public static Expression simplify(Expression e) 

      som rekursivt förenklar uttrycksträd genom att tillämpa lagarna ovan. Variabler, konstanter  
      samt null förenklas förstås till sig själva. Om båda operanderna är konstanter skall 
      uttrycket förenklas till sitt numeriska värde. Ex. förenklas 3+2 till 5 och 7*4 till 28. 
       
      Ex. (simplify(e)).toString() skall returnera strängen ”(x+y)”. 

(12 p) 
 

Uppgift 3 

a) Rita den binära högen både som träd och som fält efter insättningssekvensen 10,20,15,5,8, 
22,9,6,18 i en tom hög. Operationen insert avses. 

(3 p) 
b) Om man istället placerar talen 10,20,15,5,8,22,9,6,18 (i denna ordning) i fältet i a och sedan 

utför operationen buildHeap, kommer då den resulterande högen att se exakt likadan ut? 
Om du anser det så ge ett övertygande argument, om inte visa hur högen kommer att se ut. 

(3 p) 
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Uppgift 4 

a) Rita trädet som fås efter insättningssekvensen 30,60,40,70,20,25,15,26 i ett tomt AVL-träd. 
(Slutresultatet efterfrågas, men det kan vara bra att ta med ev. rotationssteg för att underlätta 
rättningen.) 

 (3 p) 
b) Ange inorder, preorder samt postorder genomlöpningar av trädet: 

 
(3 p) 

Uppgift 5 

a) Vilken datastruktur spelar en avgörande roll i en effektiv implementering av Dijkstras 
algoritm? Rita dessutom en graf för vilken Dijkstras algoritm inte går att tillämpa. 

(2 p) 
 

b) Ange alla möjliga topologiska ordningar av noderna i grafen (som är korrekt ritad):  

 

(5 p) 

c) Ange med ett ordouttryck en minsta övre begränsning för hur många topologiska ordningar 
det kan finnas för en graf med N noder. Tips: Grafen i b innehåller en ledtråd. 

(1 p) 
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Uppgiften är att konstruera en algoritm som givet vattenbehoven för ett antal växter kan skapa ett 
nätverk av ovanstående typ. Till vår hjälp finns klasserna: 

public abstract class Consumer implements Comparable<Consumer> { 
 
    public abstract int getDemand();  
 
    public int compareTo(Consumer other) { 
        if ( getDemand() < other.getDemand() ) 
            return -1; 
        else if ( getDemand() > other.getDemand() ) 
            return 1; 
        else 
            return 0; 
    } 
} 
 
public class Plant extends Consumer { 
 
    private int demand; 
 
    public Plant(int demand) { this.demand = demand; } 
 
    public int getDemand() { return demand; } 
} 
 
public class Split extends Consumer {  // Y-rör 
 
    private Consumer left,right; 
 
    public Split(Consumer left,Consumer right) { 
        this.left = left; this.right = right; 
    } 
 
    public int getDemand() { 
        return left.getDemand() + right.getDemand(); 
    } 
} 
 
Uppgift: Konstruera metoden 

    public static Consumer computeNetwork(Collection<Integer> demands) 

som givet en lista av vattenförbrukningar för ett antal växter skapar och returnerar ett 
förgreningsnät av samma typ som visas i exemplet ovan. Om listan är null eller tom skall 
undantaget IllegalArgumentException kastas. Använd en lämplig datastruktur i 
algoritmen. Metoden skall alltså returnera roten till trädet, vilket motsvarar ingången på det 
största Y-röret längst ner i figuren på förra sidan. 

(10 p) 


