Tentamen
Datastrukturer (DAT036)

Datum och tid for tentamen: 2012-08-24, 8:30-12:30.

Ansvarig: Nils Anders Danielsson. Nas pa 0700 620 602 eller anknytning
1680. Besoker tentamenssalarna ca 9:30 och ca 11:30.

Godkénda hjilpmedel: Kursboken (Data Structures and Algorithm Ana-
lysis in Java, Weiss, valfri upplaga), handskrivna anteckningar.

For att fa betyget n (3, 4 eller 5) maste du 16sa minst n uppgifter. Om
en viss uppgift har deluppgifter med olika gradering sa rdknas uppgiften
som 16st om du har 16st alla deluppgifter med gradering n eller mindre.

For att en uppgift ska rdknas som ”10st” s maste en i princip helt kor-
rekt 16sning ldmnas in. Enstaka mindre allvarliga misstag kan eventuellt
godkinnas (kanske efter en helhetsbedémning av tentan; for hogre betyg
kan kraven vara hardare).

Lamna inte in 16sningar fér flera uppgifter pa samma blad.
Skriv din tentakod pa varje blad.

Losningar kan underkdnnas om de ar svarlista, ostrukturerade eller daligt
motiverade. Pseudokod far girna anvindas, men den far inte utelamna for
manga detaljer.

Om inget annat anges sa kan du anvinda kursens uniforma kostnadsmodell
ndr du analyserar tidskomplexitet (sé linge resultaten inte blir uppenbart
orimliga).

Om inget annat anges behdver du inte forklara standarddatastrukturer
och -algoritmer fran kursen, men déremot motivera deras anvindning.



1. Analysera nedanstaende kods tidskomplexitet, givet att m och n ar natur-
liga tal, att stack &r en stack som till att borja med har langden |stack],
och att typen int kan representera alla heltal:

for(int r = 0; r < m; r++) {
for(int ¢ = 0; ¢ < n; c++) {
stack.push(c);
}
}

Onodigt oprecisa analyser kan underkédnnas; anvind gidrna ©-notation.

2. Uppgiften ar att konstruera en datastruktur som representerar "dubbel-
riktade maps” (bijektioner mellan dndliga méangder).
Ezempel: Lat S ={1,2,3} och T'={3,4,5}. Malet ar att kunna repre-
sentera de relationer mellan S och T som relaterar varje element i S med
exakt ett element i T) och vice versa. Foljande sex relationer dr mojliga:

1+ 3 1+ 3 1+ 4 14 15 15
244 245 243 245 243 24
35 34 35 33 34 33

Datastrukturen ska ha foljande operationer:

Bijection Konstruerar en bijektion mellan tva tomma méngder.

insert(s,t) Anta att bijektionen relaterar méngderna S och 7. Om s
redan finns i S eller ¢ redan finns i 7" sa ska operationen rapportera
att ett fel intraffat. Annars ldggs paret s < ¢ till bijektionen (som da
relaterar méngderna S U{s} och TU{¢}).

target(s) Om det finns ett par s <> t i bijektionen sa ges ¢ som svar,
annars null.

source(t) Om det finns ett par s <> ¢ i bijektionen sa ges s som svar,
annars null.

Du kan anta att alla element ar heltal. Analysera operationernas tidskom-
plexiteter och se till sd att varje operation har tidskomplexiteten O(logn),
dér n dr antalet bindningar.

Ezempel: Foljande kod, skriven i ett Javaliknande sprak, ska ge true som
svar:

Bijection b = new Bijection();

b.insert(1, 2);

b.insert (2, 3);

return b.target(l) == 2 &% b.source(2) != 3;

Tips: Konstruera inte datastrukturen fran grunden, bygg den hellre m h a
standarddatastrukturer.



3. For trea: Beskriv en algoritm som konverterar en sorterad array till ett
AVL-trad.

Ezempel: [1,2,3,4,5,6,7] kan konverteras till foljande trad:

Tips: Det ar fritt fram att anvinda standarddatastrukturer och -algoritmer
frén kursen.

Fér fyra: Som for trea, men algoritmen maste vara linjar i antalet element
(O(n), dar n ar arrayens langd). Visa att sa ar fallet.

Du kan (men maste inte) anta att AVL-trdd representeras av foljande
Javaklass (dir vi latsas att typen int kan representera alla heltal), och
att du har tillgang till klassens privata delar:

public class AVLTree<A extends Comparable<? super A>> {
// Tréadnoder. Tomma trad representeras av null.
private class TreeNode {

A contents; // Innehall.
TreeNode left; // Véanstra barnet.
TreeNode right; // Hégra barnet.
int height; // Tréadets héjd.

// Skapar en tréddnod. Krav: Skillnaden mellan de tva

// deltradens héjder far vara max 1.

TreeNode (TreeNode left, A contents, TreeNode right) {
int leftHeight = left == null ? -1 : left.height;
int rightHeight = right == null ? -1 : right.height;

assert(Math.abs(leftHeight - rightHeight) <= 1);

this.contents = contents;

this.left = left;
this.right = right;
this.height = 1 + Math.max(leftHeight, rightHeight);
}
}
// Roten.

private TreeNode root;



4. For trea: Beskriv en algoritm som, givet en dndlig méangd variabler V och
en méngd strikta olikheter O C {x < y | x,y € V'}, avgdr om variablerna
kan bytas ut mot heltal pa ett sadant sétt att alla olikheterna uppfylls
(samtidigt). Hér star < for den vanliga strikta olikheten .. < =2 < —1 <
0<1l<2<...

Ezempel:
v 0] Resultat
{a,bc,z,y} {a<bzx<y} Ja
{z,y.2}  A{z<yy<z} Ja

{z,y,2} {z<yy<z} Nej

{} {} Ja

For fyra: Som for trea, med foljande skillnader:

e Om olikheterna kan uppfyllas ska algoritmens resultat utckas med ett
exempel pa en korrekt variabeltilldelning (d v s en variabeltilldelning
som gor sa att alla olikheterna uppfylls).

o Algoritmen maste vara effektiv, och algoritmens vérstafallstidskom-
plexitet ska analyseras. Redovisa algoritmens detaljer tillrackligt nog-
grant for att kunna analysera tidskomplexiteten (det kan till exempel
vara lampligt att dokumentera hur du representerar méangder).

Ezempel:

14 O Resultat
{a,byc,z,y} {a<bzr<y} Jaa=c=2=0b=y=1
{z,y,2} {z<yy<z} Ja:x=0,y=1,2=2

{z,y,2} {z<yy<ax} Nej

{} {} Ja:




5. Betrakta foljande Javaklass, som representerar dubbelldnkade listor:

public class List<A> {
private class ListNode {

A contents; // Innehall.

ListNode next; // Nasta nod; null om det inte
// finns fler noder.

ListNode prev; // Foregdende nod; null om det

// inte finns fler noder.

ListNode(ListNode prev, A contents, ListNode next) {

this.prev = prev;
this.contents = contents;
this.next = next;

}
X

// Pekar pa forsta listnoden; null om listan &r tom.
private ListNode head;

// Diverse metoder (som ej far anvéndas i ldésningen).

}
Lagg till en metod
public void reverse()

till klassen. Metoden ska reversera listan. Exempel: [ ] ska transformeras
till [ ], och [0,1,2] till [2,1,0].

Endast detaljerad kod (inte nédvindigtvis Java) godkdnns. Du far inte
anropa nagra andra metoder/procedurer (férutom List- och ListNode-
konstruerarna), om du inte implementerar dem sjélv.

Metoden maste vara linjar i listans langd (O(n), dir n ar langden). Visa
att sa ar fallet.

Tips: Testa din kod, s& kanske du undviker onodiga fel.



6. Lat oss implementera en k6 pa foljande sétt:

Tillstandsvariabler Kon bestar av tva stackar:
private Stack<A> front, back;

Den forsta stacken, "framstacken”; innehéller bérjan av kén. Den
andra, "bakstacken”, innehéller resten av kén, men i omvind ordning.
Till att borja med ar bada kéerna tomma.

Ezempel: Lat oss anvinda notationen (f,b) for en ko med framstack f
och bakstack b. Kon [1, 2, 3,4, 5] kan representeras av ([1, 2], [5, 4, 3]).
Den kan ocksa representeras av ([1], 5,4, 3, 2]).

enqueue (a) Elementet a laggs till sist i kon genom att det stoppas in
forst i bakstacken:

back.push(a);
Ezempel: Om enqueue (6) appliceras pa ([1], [5,4, 3, 2]) blir resultatet
([1],16,5,4,3,2]).

dequeue Kons forsta element tas ut pa foljande sétt (ni kan anta att den
hér operationen bara appliceras pa icketomma koer):

o Forst testas det om framstacken ar tom. I sa fall flyttas alla
element fran bakstacken Gver till framstacken:
if (front.isEmpty()) {
while (! back.isEmpty()) {
front.push(back.pop());
}
}

¢ Sedan poppas framstackens forsta element:
return front.pop(Q);
Ezempel: Om dequeue appliceras pa ([1],[5,4, 3,2]) blir resultatet 1

samt den nya kon ([ ],[5,4, 3,2]). Om dequeue appliceras pa den kon
blir resultatet 2 samt den nya kon ([3,4, 5], [ ]).

Bevisa att de tva operationerna ovan tar amorterat konstant tid (givet att
en ko bara kan inspekteras eller modifieras m h a de operationerna).



