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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.

e Skriv ditt idnummer pé varje blad (sa att vi inte slarvar bort dem).
e Skriv rentdinasvar. Olasligasvar rattas ej!

e Programmen skall skrivas i Java 5, vara indenterade och renskrivna,
samt 1 Ovrigt vara utformade enligt de principer som lérts ut i kursen.

¢ Onddigt komplicerade 10sningar ger poédngavdrag.
e Programkod som finns 1 tentamenstesen behdver ej upprepas.
¢ Givna deklarationer, parameterlistor, etc. fir ej dndras, sdvida inte annat sdgs 1 uppgiften.

e Lis 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 7/
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Uppgift 1

Vilj ett svarsalternativ pa varje fraga. Motivering krévs ej. Varje korrekt svar ger tva poang.
Garderingar ger noll poing.

1.

Om en FIFO-ko implementeras med faltdubbleringstekniken som beskrivs i kursboken sa
far operationen enqueue som adderar ett element till kon tidskomplexiteten

a. O(1) i genomsnitt och O(n) 1 vérsta fall

b. O(n) i genomsnitt och O(n) i vérsta fall

c. O(1) 1 vérsta fall

Om man skall asfaltera delar av ett vignit mellan ett antal orter s att alla orter forbinds
med nyasfalterad vig, till minimal kilometerkostnad, s behdvs, forutom asfalt, foljande
datastrukturer for att berdkna det optimala subvégnétet:

a. FIFO-ko och binért soktrdd

b. Prioritetskd och DisjointSets

c. HashMap

d. Stack och HashSet

Vilken/vilka av nedanstadende sorteringsalgoritm(er) bygger pd divide & conquer?
endast shellsort

endast mergesort

endast quicksort

endast insertionsort

quicksort och mergesort

shellsort och quicksort

mergesort och shellsort

o o o

Antag att man har ett visst problem och vill veta hur snabbt det kan 16sas.

D4 bor man

a. konstruera en algoritm, hitta en lamplig funktion f, och visa att O(f(n)) dr en minsta ovre
begransning for algoritmens tidskomplexitet.

b. konstruera en algoritm, hitta en 1dmplig funktion f, och visa att Q(f(n)) dr en storsta undre
begransning for algoritmens tidskomplexitet.

c. hitta en ldmplig funktion f och visa att problemet for maximalt ogynnsamma indata kraver
hogst O(f(n)) berdkningssteg.

d. hitta en ldmplig funktion f och visa att problemet for genomsnittliga indata kraver minst
Q(f(n)) berdkningssteg.

Antag att vi har foljande definitioner: s 4r en sekvens av noder, t dr ett bindrt trid,
reverse(s) ger omvandningen av s, mirror(t) ger trddet som dr speglingen av t (pd samma
sdtt som i laboration 5), postorder(t) ger sekvensen av t:s noder i postorder ordning, samt
preorder(t) ger sekvensen av t:s noder i preorder ordning.

Vilket pdstaende ar sant?

a. reverse(postorder(t)) = preorder(mirror(t))

b. postorder(t) = reverse(preorder(t))

c. preorder(t) = postorder(mirror(t))

(10p)
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Uppgift 2

I manga ordbehandlingsprogram finns mdjlighet att automatiskt producera en innehallsforteck-
ning over alla sektioner i ett dokument. Alla rubriker pé olika nivder i dokumentet kommer med i
innehallsforteckningen. Varje rad borjar med rubrikens sektionsnummer foljt av sjélva
rubriktexten. Sektioner kan vara hierarkiskt uppbyggda med undersektioner, som i sin tur kan
innehalla undersektioner o.s.v. Foljande klass representerar sektionshierarkin i en
innehallsforteckning:

public class Section {
private String title;
private List<Section> subsections;

public Section(String title) {
this.title = title;
subsections = new ArraylList<Section>();

}

public void add(Section m) {
subsections.add(m);
by

public void print() {
// implement this!
}

}

Implementera metoden print. Algoritmen skall vara rekursiv. Féljande exempel visar hur
utskriften skall se ut. Tips: Om det underlattar far du definiera en privat rekursiv hjdlpmetod som
anropas av print pa lampligt sétt.

Section alg = new Section("Algorithms™);
alg.add(new Section("'Recursive algorithms'™));
alg.add(new Section("Sorting algorithms™));

alg.add(new Section(*'Correctness of algorithms™)); utskrift

Section c = new Section(Complexity of algorithms™);
c.add(new Section(*"Time Complexity'));

c.add(new Section(*'Space Complexity'));

c.add(new Section(*Worst Case behaviour™));
c.add(new Section(*'Average Case behaviour'™));
alg.add(c);

Algorithms and Data Structures
-1 Algorithms

Recursive algorithms
Sorting algorithms
Correctness of algorithms
Complexity of algorithms
.1 Time Complexity

.2 Space Complexity

.3 Worst Case behaviour

.4 Average Case behaviour
ata Structures

Abstract data types

Lists

.1 Array based representation
.2 Pointer based representation
Trees

.1 General trees

.2 Binary trees

.2.1 Expression trees

.2.2 Huffman coding trees
.2.3 Binary search trees

Section ds = new Section(''Data Structures™™);
ds.add(new Section("'Abstract data types'));

Section lists = new Section(‘''Lists");

lists.add(new Section(*Array based representation'));
lists.add(new Section(*'Pointer based representation'));
ds.add(lists);

Section trees = new Section("Trees");
trees.add(new Section("'General trees™));

Section btrees = new Section("'Binary trees);
btrees.add(new Section(“'Expression trees™));
btrees.add(new Section('Huffman coding trees™));
btrees.add(new Section("'Binary search trees™));
trees.add(btrees);
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ds.add(trees);

Section algDS = new Section("Algorithms and Data Structures');
algDS.add(alg);
algbDS.add(ds);

algDS.print(Q);

(12 p)
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Uppgift 3

En av inséttningssekvenserna

10, 20, 6, 15, 4, 5, 30
5,3,10,8,12,7

10, 15, 12,17, 22,5, 6
10,5,7,3,15,20,1, 18

ger, om den utfors pa ett tomt binirt soktrad, ett trdd som uppfyller AVL-villkoret.
Rita tradet!

(4p)

Uppgift 4
Antag att vi i en viss hashtabell anvinder kvadratisk sondering vid inséttning av nya element.
Vad ar det for fel pa foljande tva tabeller?

) (Ip) o b (Ip) o [28
1 7 1
2 | 33 2 4
3 3
4 1 4119
5 1139 5
6 6 34
7

c) I en hashtabell med étta platser anviands linjar sondering vid inséttning. Visa hur tabellen ser
ut efter sekvensen add(26); add(12); add(34); remove(26); add(2); Hashfunktionen definieras
hash(x) = x mod M, dédr M ér antalet platser i tabellen.

(4p)
Uppgift 5
Féltet nedan r en linjér representation av ett komplett trad
| Juls[2]23]wojo 3|29l | | | |
o 1 2 3 4 5 6 17 8 9 10 1 12 13 14
a) Rita tradet
(1'p)
b) Rita tradet som det ser ut efter operationen bui IdHeap.
2p)
¢) Ange ordokomplexiteterna i genomsnitt resp. i vérsta fall for operationerna insert och
buildHeap.
(4 p)
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Uppgift 6
a) Dijkstras algoritm kan inte berdkna de kortaste viktade vdgarna i foljande graf. Varfor inte?
Ge ett exempel som illustrerar problemet!

2p)
b) Lista alla mdjliga topologiska ordningar av noderna i grafen
(6 p)
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Uppgift 7

Denna uppgift gér ut pa att bygga en balanserad mobil fran en lista av vikter (gram). Om indata
ar t.ex. listan 4r [1,13,2,3,20,2,3] sa skall foljande mobil byggas (s ndr som pé speglingar av
delmobiler).

4.08 5.92

20

13

Figuren dr inte skalenlig m.a.p. de horisontella pinnarnas inbordes ldngder. Mobilen skall
konstrueras sa att de lattaste vikterna hamnar l&ngt ner, och de tyngsta ldngt upp. Genom att
bygga s far den ett mer vilbalanserat utseende genom att de littare vikterna samlas i delmobiler
som kan végas upp av enstaka tyngre vikter, vilket framgér av exemplet ovan. For att forenkla
lite skall alla pinnar ha samma lédngd (se konstant i koden). I verkligheten skulle det begransa
rotationsfriheten, men vi bortser fran det nu. Dessutom bortser vi for enkelhets skull fran
pinnarnas och de vertikala snérenas vikter, sa vi antar att de dr viktlosa. Mobilen ovan viger da
44 gram. Foljande ofullsténdiga klass dr given

public class Mobile {
public static int ROD_LENGTH = 10;
private enum MobileType { SIMPLE, COMPOSITE }
private MobileType type;
private float weight; // Simple
private float leftLength, rightLength; // Composite
private Mobile left, right;

// Simple case

public Mobile( float weight ) {
type = MobileType.SIMPLE;
this.weight = weight;
left = right = null;

}

// Composite case.
public Mobile(Mobile left, Mobile right) { // Implement! }

// Determines if this mobile is simple.
private boolean isSimple() { return type == MobileType.SIMPLE; }

// Returns -1 if the weight of this mobile is less than that of the
// given mobile, 1 if its is greater, and 0 ow.
public int compareTo(Mobile m) { ... }

// Returns the total mass of the mobile.
public float getWeight() { return weight; } forts.
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// Returns a balanced mobile constructed from the given weights.
public static Mobile build(List<Integer> weights) { // Implement! }

}

Notera att variabeln weight skall ha korrekt vérde i alla noder, bade 16v och sammansatta.

a) Implementera den andra konstruktorn som bygger en sammansatt mobil givet tva delmobiler.
Konstruktorn skall sjilv rdkna ut lampliga ldngder pa den sammanbindande pinnens vénstra
och hogra del.

(4p)

b) Implementera metoden bui Id enligt beskrivningen ovan. Om listan &r tom skall nul |
returneras. Om den bara innehéller ett element returneras en enkel mobil. Anvind ldmplig
datastruktur som hjilp i byggprocessen. Metoden behover ej vara rekursiv.

Op)

Version: 2016-10-25 Algoritmer och datastrukturer, LET375, DAI2+I12, 15/16, 1p 4 Nr 19



