Tentamen
Datastrukturer (DAT036)

Datum och tid for tentamen: 2012-12-18, 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 hjalpmedel: Ett A4-blad med 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 rédknas uppgiften
som 16st om du har 16st alla deluppgifter med gradering n eller mindre.

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

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

Losningar kan underkdnnas om de dr svarlista, ostrukturerade eller daligt
motiverade. Pseudokod far gérna anvindas, men den far inte utelimna for
manga detaljer.

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

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



1. Analysera nedanstaende kods tidskomplexitet, uttryckt i n:

for (int 1 = 0; i < n; i++) {
t.insert(i);

}
Anvénd kursens uniforma kostnadsmodell, och gor féljande antaganden:

e Att n &r ett ickenegativt heltal, och att typen int kan representera
alla heltal.

o Att t &r ett obalanserat bindrt soktrdd som till att borja med &r
tomt.

o Att den vanliga ordningen for heltal (... < -1 <0< 1< 2 < ..)
anvands vid insdttning i soktradet.

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

2. (a) For trea: Implementera en algoritm som, givet en riktad, oviktad
graf, byter riktning pa grafens alla kanter, och analysera algoritmens
tidskomplexitet. Anvéind foljande grafrepresentation:

public class Graph<A> {
// Antal noder.
// Noderna numreras fran O till nodes - 1.
private int nodes;

// Array med nodinneh&ll.
private A[] contents;

// Array med grannlistor.
private List<Integer>[] adjacent;

// Din uppgift.
public void reverse() {

}
}

Endast detaljerad kod (inte nédvandigtvis Java) godkénns. Du far
inte anropa nagra andra metoder /procedurer, om du inte implemen-
terar dem sjilv. Rdttelse (inte med i den ursprungliga tesen): Stan-
dardmetoder och -konstruerare for listor far anvindas.

Ezxempel: Om algoritmen appliceras pa grafen
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sé ska resultatet vara foljande graf:

Tips: Testa din kod, sa kanske du undviker ontdiga fel.

(b) For fyra: Beskriv en grafrepresentation som moéjliggér en O(1)-im-
plementation av reverse. (Svaret maste motiveras ordentligt.)

3. Beskriv en algoritm som, givet en lista med antalet harstran pa huvudet
hos olika personer, avgér om minst tva av de hér personerna har samma
antal harstran pa huvudet. Algoritmen maste vara linjér (eller béttre) i
antalet personer. Visa att sa ar fallet.

Du far anta att det finns en 6vre grans for antalet harstran pa ett hu-
vud (oberoende av algoritmens indata), t ex 200000. Om du anvénder
antagandet, var i sa fall tydlig med hur det anvénds.

4. Uppgiften ar att konstruera en datastruktur for en avbildnings-ADT med
f6ljande operationer:

new Map() Konstruerar en tom avbildning.

insert(k, v) Lagger till paret (k,v) till avbildningen. Om det redan
finns ett par p = (k,v’) s& tas p bort.

member (k) Avgor om det finns ndgot par (k,v) i avbildningen.

nth-smallest (i) Far endast koras om i ar ett positivt heltal och avbild-
ningen innehéller minst ¢ element. Om avbildningen innehaller paren
(k1,v1), (kg,vg),... dir kq < kg < ... s& ska operationens resultat
vara v,. Operationen ska alltsa ta fram virdet v, som svarar mot den
i-te minsta nyckeln ;.

Du kan anta att alla nycklar och viarden &r heltal.

Exempel: Foljande kod, skriven i ett Javaliknande sprék, ska ge true som
svar:

Map m = new Map();

m.insert(5, 5);

m.insert(5, 3);

m.insert(6, 0);

return m.member(5) && (! m.member(1)) &&
m.nth-smallest(1l) == 3 && m.nth-smallest(2) == 0;

Operationerna maste ha foljande tidskomplexiteter (dér n ar antalet par
i avbildningen):

o Fortrea: new: O(1), insert, member: O(logn), nth-smallest: O(n).



o For fyra: new: O(1), insert, member, nth-smallest: O(logn).

Visa att sa &ar fallet. Implementationen av datastrukturen behover inte
beskrivas med detaljerad kod, men l6sningen maste innehélla sd mycket
detaljer att tidskomplexiteten kan analyseras.

Tips: Konstruera om mojligt inte datastrukturen fran grunden, bygg den
hellre m h a standarddatastrukturer. Testa din algoritm, sa kanske du
undviker onédiga fel.

5. Visa att tidskomplexiteten for insédttning av n element i en tom dynamisk
array ar O(n). Du kan anta att varje element sitts in sist i arrayen, att
arrayens langd till att borja med &r 1, och att arrayens ldngd fordubblas
vid inséttning i en full array.

6. Beskriv en effektiv algoritm som avgdr om en riktad graf kan goras starkt
sammanhingande! genom att ligga till (som mest) en enda kant, och
analysera dess tidskomplexitet.
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Exempel: Grafen

ar inte starkt sammanhéngande, men blir starkt sammanhéngande om vi
lagger till en kant:

Grafen

O

ar inte heller starkt sammanhéngande, och kan inte goras starkt samman-
héngande genom att lagga till en enda kant.

Tips: Borja med att 10sa problemet for riktade acykliska grafer.

IEn graf ar starkt sammanhéngande om det finns viagar fran varje nod till varje annan nod.



