Tentamen
Datastrukturer (DAT036)

Datum och tid for tentamen: 2014-04-25, 14:00-18:00.
Forfattare: Nils Anders Danielsson.

Ansvarig: Nils Anders Danielsson. Nas pa 0700 620 602 eller anknytning
1680. Besoker tentamenssalarna ca 15:00 och ca 17:00.

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 helhetsbedémning av tentan; for hogre betyg
kan kraven vara hardare).

Lédmna 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 girna anvindas, men den far inte uteldmna 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 tidskomplexiteten for print-graph (g), uttryckt i antalet noder
(IV]) och kanter (|E|) i g:

print-graph(g) {
for every node u in g {
println(u);
for every node v adjacent to u in g {
println(" -> " + v);

}

}
Anvéind kursens uniforma kostnadsmodell, och gor féljande antaganden:

o Att g representeras med grannlistor.
e Att println(...) tar konstant tid.
Svara med ett enkelt uttryck (inte en summa, rekursiv definition, eller

dylikt). Onodigt oprecisa analyser kan underkénnas; anvind girna ©-
notation.



2. Implementera en metod/funktion deleteAll som tar bort alla forekomster
av ett givet heltal fran en lista. Operationen far (men maste inte) forstora
den ursprungliga listan.

Ezempel: Resultatet av att ta bort 0 fran [3,0, 2,4, 0] ska vara [3,2,4], och
resultatet av att ta bort 0 fran [0, 0] ska vara [].

Du maste representera listor pa ett av foljande satt:

e Som vanliga Haskellistor, innehallandes heltal.
o Med f6ljande Javaklass:

public class SinglyLinkedList {
private class Node {
public int contents; // Nodens inneh&ll.
public Node next; // Nasta nod; null fér
// sista noden.

public Node() {}

private Node first; // Foérsta noden; null om listan
// &r tom.

public SinglyLinkedList() {}

public void deleteAll(int i) {
// Din uppgift.
}
}

Endast detaljerad kod (inte nédvandigtvis Haskell eller Java) godkénns.
Bortsett fran listkonstruerare och operatorer for att testa (o)likhet far du
inte anropa andra procedurer e d (inkl standardfunktioner som (++)), om
du inte implementerar dem sjélv som en del av din 16sning.

Metoden/funktionen méaste vara linjar i listans langd.

Tips: Testa din kod, sd kanske du undviker onddiga fel.



3. Uppgiften dr att konstruera en datastruktur fér en méngd-/prioritetské-
ADT med foljande operationer:

empty () eller new Set() Konstruerar en tom méangd.

insert (i) Léagger till heltalet 4 till mdngden. (Ladmnar méngden of6rind-
rad om ¢ redan finns i méngden.)

delete (i) Tar bort heltalet ¢ frin méngden. (Lamnar méngden of6ériand-
rad om ¢ inte finns i méngden.)

member (i) Avgér om heltalet ¢ finns i méngden.

delete-min-max() Tar bort bade det storsta och det minsta heltalet frén
méngden. (Limnar méngden oférandrad om den dr tom; om méngden
innehéller ett enda tal tas endast det har talet bort.)

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

Set s = new Set();
s.insert(0); s.insert(1); s.insert(2); s.insert(3);
boolean b = s.member(0) && s.member(1)
&& s.member(2) && s.member(3);
.delete(2);
=Db && s.member (0) && s.member(1)
&& (' s.member(2)) && s.member(3);
.delete-min-max();
= b && (! s.member(0)) && .member (1) &&
(! s.member(2)) && (! s.member(3));
s.delete-min-max();
b =b & (! s.member(0)) && (! s.member(1)) &&
(! s.member(2)) && (! s.member(3));
return b;
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Operationerna maste ha foljande tidskomplexiteter (diar n ar antalet ele-
ment i méngden):

o For trea: new: O(1), insert: O(logn), delete, member,
delete-min-max: O(n).

o For fyra: new: O(1), insert, delete, member, delete-min-max:
O(logn).

o For femma: new, member: O(1), insert, delete, delete-min-max:
O(logn).

Visa att sa ar fallet. Implementationen av datastrukturen behover inte
beskrivas med detaljerad kod, men lésningen méaste innehélla sa 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.



4. Satt in vardena 1, 2, ..., 6 i en fran boérjan tom binomialheap. Heapen ska
vara en minheap, och den vanliga ordningen for naturliga tal ska anvindas.
Visa hur heapen ser ut efter varje insdttning.

5. (a) For trea: Hur manga starkt sammanhéngande komponenter har fol-
jande graf, och vilka noder innehaller de?
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(b) Fér fyra: Uppgiften &r att konstruera en datastruktur som represen-
terar riktade, oviktade grafer, och uppfyller féljande krav:

i. Givet tva noder ska det ga att avgora, pa konstant tid, om no-
derna hor till samma starkt sammanh&ngande komponent.

ii. Givet tva noder u, v ska det ga att avgora, pa konstant tid, om
det finns en kant fran w till v.

Visa att kraven ovan uppfylls. Beskriv ocksa en algoritm som lagger
till en kant till grafen (om kanten inte redan finns dér), och analysera
dess tidskomplexitet. Algoritmen behéver inte vara effektiv.
Implementationen av datastrukturen behéver inte beskrivas med de-
taljerad kod, men 16sningen maste innehalla sa mycket detaljer att
tidskomplexiteten kan analyseras.

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



6. Vi har inte gatt igenom ”skeva heapar” (skew heaps) tidigare i kursen. De
kan representeras i Haskell pa foljande satt:

data SkewHeap a = Node (SkewHeap a) a (SkewHeap a)
| Empty

Den centrala operationen for skeva heapar dr sammanslagning, som kan
implementeras pa foljande sitt (se tex Okasakis "Fun with binary heap
trees”):

merge :: Ord a => SkewHeap a -> SkewHeap a -> SkewHeap a
merge Empty r =r
merge 1 Empty =1

merge (Node 11 1x 1r) (Node rl rx rr)
if 1x <= rx then
Node 1r 1x (merge 11 (Node rl rx rr))
else
Node rr rx (merge rl (Node 11 1x 1r))

Analysera foljande uttrycks tidskomplexitet: merge 1 r. Du kan anta att
jamforelser (<=) tar konstant tid.

Svara med ett enkelt uttryck (inte en summa, rekursiv definition, eller dy-
likt). Onédigt oprecisa analyser kan underkdnnas. Anvénd inte variabeln
n i ditt svar utan att definiera vad n star for.



