Tentamen
Datastrukturer for D2
DAT 035

17 december 2005

Tid: 8.30 - 12.30

Ansvarig: Peter Dybjer, tel 7721035 eller 405836

Max poédng pa tentamen: 60. (Bonuspodng fran 6vningarna tillkommer.)
Betygsgranser: 3 =30 p,4=40p,5=50p

Inga hjélpmedel.

Skriv tydligt och disponera papperet pa ett lampligt satt.

Borja varje ny uppgift pa nytt blad.

Skriv endast pa en sida av papperet.

Kom ihag: alla svar ska motiveras vél!

Poangavdrag kan ges for onodigt langa, komplicerade eller ostrukturerade 16sningar.

Lycka till!



1. Vilka av féljande pastaenden &ar korrekta och vilka ar felaktiga? Motivera! Svar
utan bra motivering ger inga poéng.

(a) Om man implementerar en stack med hjalp av ett dynamiskt falt (“ex-
tendable array”) sa blir operationerna push (sétt in ett element Gverst i
stacken) och pop (ta bort 6versta elementet i stacken) O(1) i vérsta fall.

(b) Om man implementerar en stack med hjilp av en enkelldnkad lista blir
operationerna push och pop O(1) i vérsta fall.

(¢) Om ett binért trad har n noder och héjden &r h sa &r alltid b > log, n. Ett
trads hojd definieras som maximala noddjupet. Ténk pa att roten ligger
pa djupet O.

(d) Om ett (2,4)-tréd har n noder (och alltsa lagrar maximalt 3n element) och
héjden ar h sa galler att h < logy n.

(e) Det #r lampligt att anviinda en hashtabell for att lagra svenska ord som
anvands av ett program som gor rattstavningskontroll.

(10p)

2. Du ska lagra méngden (7, A), (4, B), (1,C), (5, D) av par av nycklar och virden
i fyra olika datastrukturer: heap, binért soktrad, splaytrdd och skiplista. I
alla fallen ska du anvénda standardalgoritmen for att sdtta in nya element.
Elementen ska sittas in ett efter ett i den ovan angivna ordningen.

Heap. Har ska du alltsa anvénda heltalsnycklarna som prioriteter. Du ska borja
med den tomma heapen och sedan visa steg for steg hur standardalgoritmen
bygger upp heapen! Rita fyra bilder som visar hur heapen successivt byggs
upp. Skriv ocksa forklarande text sa det framgar hur algoritmen fungerar.

Binart soktrad. Hér behover du bara rita det slutgiltiga tréadet. Soktradet ska
vara ordnat med avseende pa nycklarnas storlek. Det ska inte balanseras.

Splaytrad. Rita fyra bilder som visar hur splaytréddet successivt byggs upp.
Bifoga forklarande text.

Skiplista. Har behover du bara rita den slutgiltiga skiplistan, som ar ordnad
m a p nycklarnas storlek. De fyra paren ska ha multipliciteterna 2,1,1,3
respektive. Dvs paret (7, A) ska ha en kopia, paren (4, B) och (1,C) ska
inte ha nagra kopior, och paret (5, D) ska ha tva kopior.

(10p)



3. (a) Vad gor metoden f nedan? Indatafiltet a ar sorterat och har langden n.

public int f(int k, int[] a) {
return g(k,a,0,a.length-1);
}

private int g(int k, int[] a, int i, int j) {
if (i > j) return -1;
int m = (i+j)/2;
if (k == a[m]) return m;
if (k < a[m]) {return g(k,a,i,m-1);3};
return g(k,a,m+1,j);

}

(b) Vilken asymptotisk tidskomplexitet har metoden £ i vérsta fallet? Mo-
tivera!

(c) Vilken asymptotisk tidskomplexitet har den i bésta fallet? Motiveral
(d) Vilken asymptotisk tidskomplexitet har f6ljande Javametod?

public int h(int n) {
int s = 0;
for (i = 0; i < mn; ++i) {
for (j = 1i; j < m; ++j) {s += j;};
}

return s;

3

(10p)

4. (a) Lilla fagelboken med 100 uppslagsord och stora fagelboken med 10000 up-
pslagsord ligger lagrade i datorsokbar form. Det tar dubbelt sa langt tid
att soka i stora fagelboken som i lilla fagelboken. Vilken s6kmetod har
anvants? Motivera.

(b) Man bestammer sig nu for att byta lagrings- och s6kmetod. Nu tar det lika
langt tid att soka i bada fagelbockerna. Vilken &r den nya sokmetoden?
Motivera.

(5p)



5. Antag att du har en graf dar noderna representerar stiader och bagarna represen-
terar vagar mellan stdderna och hur langa dessa véigar ar. Handelsresandeprob-
lemet (“the Travelling Salesperson Problem”) bestar i att finna den kortaste
rundturen som besoker alla noder. En rundtur ar en cykel, dvs en vag med
samma start- och slutnod.

6.

(a)

(5p)

(a)

Betrakta foljande algoritm. Borja i en godtycklig startnod. Ga sedan till
den ndrmaste grannen. Ga déarefter till denne grannes narmaste obesokte
granne. Osv.

Ger algoritmen en korrekt 16sning till handelseresandeproblemet? Om du
svarar ja maste du motivera ditt svar. Om du svarar nej ska du ge ett
motexempel.

Det finns ett antal valkdnda algoritmdesignmetoder som togs upp i kursen.
Vilken metod ar ovanstaende algoritm ett exempel pa? Motivera.

Du vill sortera telefonnummerna i Goteborgskatalogen i lexikografisk ord-
ning. Nummerna &r fran borjan helt osorterade. Antag att alla telefon-
nummer har 6 eller 7 siffror. Vi betraktar ett 6-siffrigt nummer som ett
7-siffigt nummer med ett sista blanktecken. Lexikografisk ordning innebér
att man i forsta hand sorterar efter forsta siffran i numret, i andra hand
efter andra siffran, osv. Blanktecknet betraktas som mindre &n varje annan
siffra. Hér ar ett exempel pa korrekt sorterade telefonnummer.

405837
4058372
405839
406100
4061000
511099

Du ska ange tva sorteringsalgoritmer som du betraktar som huvudkandi-
dater for uppgiften och jamféra dem. Du maste motivera ditt svar med
utgangspunkt fran algoritmernas asymptotiska komplexiteter och att an-
talet telefonnummer som ska sorteras ar ca 300 000.

Efter det att du har sorterat katalogen ska du sétta in 1000 nummer till.
Vilken sorteringsalgoritm ar mest effektiv for denna uppgift? Aven hér ska
du motivera ditt svar utifran asymptotiska komplexiteter.

Ange tva datastrukturer som ér lampliga for att lagra Goteborgskatalogen
i och jamfor dem. Aven hér ska du motivera ditt svar genom att ange
asymptotiska komplexiteter for sckning, inséttning och borttagning.

(10p)



7. Skriv en algoritm som loser Sodoku-problem!

Ett Sodoku-problem bestar av en 9 x 9 - matris dér en del av cellerna &r ifyllda
med siffrorna 1 - 9. Att 16sa ett Sodoku-problem innebér att fylla i de tomma
rutorna sa att

e varje rad innehaller alla siffrorna 1-9 precis en gang.

e varje kolumn innehaller alla siffrorna 1-9 precis en gang.

e var och en av de nio 3 x 3-delmatriserna (som uppstar om man delar 9
x 9-matrisen i 3 x 3 delar, se figur) innehaller alla siffrorna 1-9 precis en

gang.

Du kan utga fran att det givna Sodoku-problemet har en entydig l6sning. Héar
ar ett exempel pa ett Sodoku-problem.

--8 573 -9-
--5 --- --7
-26 -49 -8-
--- 718 ---
--- 965 ~---
-7- 39- 61-
3-- --- 4--
-1- 627 5--

Du ska anvinda maximalt en sida (med normalstor text) for att beskriva en
algoritm som loser detta problem. Din 16sning bor tala om vilka datastruk-
turer och algoritmer du anvéander, och hur de implementeras. Om du vill kan
du anvidnda pseudokod pa “hég niva”. Du kan forutsitta att algoritmer och
datastrukturer fran kursen &r kéanda.

Poéngséttningen kommer att grundas pa hur klar och fullstdndig beskrivning
du ger. Det ar ocksa viktigt att du véljer de mest ldmpliga datastrukturerna
och algoritmerna, sa att problemet kan 16sas pa ett effektivt satt. (10p)



