
TentamenDatastrukturer f�or D2TDA 13118 de
ember 2004� Tid: 8.30 - 12.30� Ansvarig: Peter Dybjer, tel 7721035 eller 405836� Max po�ang: 60. Vart o
h ett av de sex problemen ger maximalt 10 p.� Betygsgr�anser: 3 = 30 p, 4 = 40 p, 5 = 50 p� Inga hj�alpmedel.� Skriv tydligt o
h disponera papperet p�a ett l�ampligt s�att.� B�orja varje ny uppgift p�a nytt blad.� Skriv endast p�a en sida av papperet.� Kom ih�ag: alla svar ska motiveras v�al!� Po�angavdrag kan ges f�or on�odigt l�anga, kompli
erade eller ostrukturerade l�osningar.� Ly
ka till!
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1. Vilka av f�oljande p�ast�aenden �ar korrekta o
h vilka �ar felaktiga? Motivera! Svarutan korrekt motivering ger inga po�ang.(a) Man sparar minne om man lagrar ett bin�art tr�ad i ett f�alt i st�allet f�or somen l�ankad struktur.(b) S�okning i ett splaytr�ad tar O(logn) i v�arsta fall.(
) Hashtabeller med �oppen adressering (\open addressing") anv�ander merminne �an hashning med hinkar (\hashing in bu
kets" eller \
haining").(d) Grannmatriser anv�ander mer minne �an grannlistor omman har glesa grafer,dvs grafer som inte har s�a m�anga b�agar.(e) Om antalet noder i en riktad graf �ar n s�a �ar antalet b�agar h�ogst n2 om vif�oruts�atter att det inte �nns n�agra parallella b�agar. (Do
k till�ater vi \selfloops" dvs b�agar med samma k�alla o
h m�al.)2. (a) Vad ber�aknar f�oljande tv�a Java-metoder?int f(int[℄ a){int s = a[0℄;for (int iter = 1; iter < a.length; iter++) {s = s + a[iter℄;}return s;}int g(int[℄ a, int k){for (int iter = 0; iter < a.length; iter++) {if (a[iter℄ == k) {return iter;}}return -1;}(b) L�at Tf(n) o
h Tg(n) vara tiderna det tar att exekvera f o
h g p�a ett f�alt amed l�angden n i v�arsta fall. Ange l�ampliga O-komplexitetsklasser f�or Tf(n)o
h Tg(n)! F�or full po�ang ska komplexitetsklasserna vara optimala, dvs s�asm�a som m�ojligt.(
) L�at T 0f(n) o
h T 0g(n) vara exekveringstiderna f�or f o
h g i b�asta fall.� �Ar Tf(n) = T 0f(n)?� Har Tf(n) o
h T 0f(n) samma O-komplexitet?� �Ar Tg(n) = T 0g(n)?� Har Tg(n) o
h T 0g(n) samma O-komplexitet?



3. Betrakta f�oljande graf:V0 2 - V1V2 � 34 - V3 2 -� 31 - V410 -(a) Visa hur man representerar denna graf med hj�alp av en grannmatris!(b) Visa hur man representerar denna graf med hj�alp av en grannlista!(
) Dijkstras algoritm kan anv�andas f�or att best�amma kortaste v�agen mellantv�a noder. I �guren ovan �ar V0 startnod o
h V4 m�alnod. Din uppgift �ar attf�orklara hur algoritmen fungerar genom att visa steg f�or steg hur algoritmenarbetar p�a grafen ovan o
h hur de kortaste v�agarna su

essivt best�ams.Du ska allts�a rita en f�oljd av grafer som visar vilka mellanresultat somber�aknats efter varje iteration. Som vanligt ska du o
ks�a ge motiveringar;det r�a
ker inte att bara rita �gurer.4. Analysera e�ektiviteten hos insertion sort o
h qui
ksort f�or sm�a o
h stora listor!(a) Antag f�orst att vi vill sortera en lista med pre
is 4 element. Hur m�angaj�amf�orelser g�or de b�ada algoritmerna i v�arsta fall o
h i b�asta fall? Motiveraditt svar p�a f�oljande s�att:� Ge exempel p�a en indatalista med 4 element som ger maximalt antalj�amf�orelser f�or insertion sort o
h f�orklara vilka j�amf�orelser som g�ors.� Ge exempel p�a en indatalista med 4 element som ger minimalt antalj�amf�orelser f�or insertion sort o
h f�orklara vilka j�amf�orelser som g�ors.� Ge exempel p�a en indatalista med 4 element som ger maximalt antalj�amf�orelser f�or qui
ksort o
h f�orklara vilka j�amf�orelser som g�ors.� Ge exempel p�a en indatalista med 4 element som ger minimalt antalj�amf�orelser f�or qui
ksort o
h f�orklara vilka j�amf�orelser som g�ors.F�or att f�a full po�ang ska du f�oruts�atta att algoritmerna �ar implementeradep�a ett optimalt s�att. (Du beh�over do
k inte visa hur de �ar implementerade.)(b) �Ar insertion sort eller qui
ksort e�ektivast om man vill sortera 1000 ele-ment? Analysera b�ade v�arsta fallet o
h b�asta fallet. H�ar kan du f�orst�asinte ber�akna den exakta tids�atg�angen utan det r�a
ker att du utg�ar fr�an dinkunskap om algoritmernas asymptotiska komplexitet i b�asta o
h v�arsta fal-let.



5. H�ar �ar ett litet gr�anssnitt (i Java) f�or �andliga m�angder av heltal:publi
 interfa
e Set {publi
 boolean member(int element);publi
 void remove(int element);}Metodanropet member(element) ska returnera true om element �nns i m�angdeno
h false annars. Metodanropet remove(element) ska ta bort elementetelement fr�an m�angden.(a) Implementera gr�anssnittet Set med hj�alp av hashtabeller! Skriv antingenJavakod eller detaljerad pseudokod. Du beh�over bara implementera de tv�ametoderna o
h de hj�alpmetoder o
h hj�alpklasser du beh�over. Du beh�overheller inte implementera n�agon konstruerare. Du kan sj�alv v�alja storlekenp�a hashtabellen. Som hashfunktion kan du anv�anda modulofunktionen (kmodulo N skrivs k % N i Java). Du f�ar o
ks�a sj�alv v�alja hur du imple-menterar hashtabellen (�oppen adressering, hashning med hinkar, ...). Dum�aste do
k f�orklara vilken implementeringsmetod du anv�ant.(Du kan f�a delpo�ang p�a denna uppgift �aven om du inte ger en fullst�andigimplementering i Java eller fullst�andig pseudokod. T ex f�ar du avdrag omdu skriver l�osningen i ofullst�andig pseudokod eller om du f�oruts�atter attdet �nns en viss hj�alpmetod eller hj�alpklass utan att implementera den.)(b) Visa sedan hur du har t�ankt dig att lagra f�oljande m�angd av element omhashtabellens storlek �ar N = 11 !19; 53; 30; 64; 31Hur ser din datastruktur ut om du sedan tar bort elementet 19 fr�anm�andgen? (Du kan f�a po�ang p�a denna uppgift �aven om du inte gjorten fullst�andig implementering i (a).)6. (a) Heapar brukar lagras i f�alt. Skriv en algoritm i detaljerad pseudokod elleri Java som har som indata ett f�alt (med storleken n) med heltal o
h re-turnerar true om f�altet representerar en heap med storleken n o
h falseannars. �Aven en mer skissartad beskrivning av algoritmen kan ge delpo�angom den �ar tillr�a
kligt klar.(b) Vilken tidskomplexitet har ditt program uttry
kt som funktion av antaletelement i heapen? Motivera!F�or full po�ang p�a uppgiften ska algoritmen ha korrekt angiven optimal asymp-totisk komplexitet.


