Tentamen
Datastrukturer D
DAT 035/INN960

21 december 2007

Tid: 8.30 - 12.30

Ansvarig: Peter Dybjer, tel 7721035 eller 405836

Max poéng pa tentamen: 60. (Bonuspoédng fran évningarna tillkommer.)
Betygsgranser, CTH: 3 =30 p, 4 =40p, 5 =50 p, GU: G = 30 p, VG = 50 p.

Hjdlpmedel: handskrivna anteckningar pa ett A4-blad. Man far skriva pa bada
sidorna och texten maste kunna ldsas utan forstoringsglas. Anteckningar som
inte uppfyller detta krav kommer att beslagtas!

Forelasningsanteckningar om datastrukturer i Haskell, av Bror Bjerner

Skriv tydligt och disponera papperet pa ett lampligt sétt.

Borja varje ny uppgift pa nytt blad.

Skriv endast pa en sida av papperet.

Lés noga genom en uppgift innan du svarar pa den!

Kom ihag: alla svar ska motiveras vél!

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

Lycka till!



1. Betrakta det lilla lexikonet {(C, 1), (4, 2), (A, 3)(B,4)} som har tecken A, B, C, ...
som soknycklar och heltal som varden. I denna uppgift ska du sétta in elementen
i ett antal olika datastrukturer och rita en bild pa den resulterande strukturen.
Elementen ska sittas in ett efter ett (i den ovan angivna ordningen) med re-
spektive standardalgoritmer for insattning.

(a) Rita en bild pa detta lexikon lagrat som en enkellinkad sorterad lista!
Tecknen sorteras i bokstavsordning. (2p)

(b) Rita en bild pa det bindra soktrad du far om du sétter in elementen ett
efter ett med hjalp av standardalgoritmen for insattning i binédra soktrad.
Implementeringen av soktradet ska vara som en lankad struktur (alltsa inte
som ett falt). (2p)

(c) Rita en bild pa den skipplista du far om du anvénder standardalgoritmen
for insdttning i en skipplista! Skipplistan ska inta ha nagon extra kopia av
(C,1) och (A,2) men en extra kopia av (4, 3) och (B,4). (2p)

(d) Rita en bild pa den hashtabell du far om du anvénder standardalgorit-
men for insédttning i en hashtabell som anvénder ”open addressing with
linear probing”. Hashfunktionen avbildar A pa 1, B pa 2, C pa 3, osv.
Hashtabellen &r ett f&lt med storleken 5. (2p)

For att fa full poéng ska du rita ALLA minnesceller och pekare korrekt! I vissa
av strukturerna ovan har du en viss frihet att gora olika implementeringsval.
Forklara vilket val du gjort!

2. Vilka av foljande pastaenden &r korrekta och vilka ar felaktiga? Diskutera! Det
kan vara viktigare att belysa fragan pa ett allsidigt sdtt &n att ge ritt svar.

(a) Om n > 7 sa géller att n > 4log, n. (2p)

(b) Antag att du anvénder en hashtabell med hinkar (”hashing in buckets” eller
”chaining”). Hashtabellen innehaller n element som lagras i N hinkar (dvs
hashtabellen implementeras som ett falt med storleken N). Operationen
att sitta in ett element i hashtabellen tar da O(n) i vérsta fall. (2p)

(c) Antag att duistéllet anvander en hashtabell med 6ppen adressering (”open
addressing with linear probing”). Hashtabellen innehaller &ven hér n ele-
ment och implementeras som ett falt med storleken N. Da tar det O(n) i
varsta fall att hitta det minsta elementet. (2p)

(d) Antag att du har en graf som &r implementerad som en grannmatris. Op-
erationen att ldgga till en ny bage tar O(n) i varsta fall om grafen har n
noder. (2p)

(e) Antag att du har en riktad graf som &r implementerad som grannlistor (en
lankad lista av lankade listor). Operationen att lagga till en ny bage tar
O(n) i varsta fall om grafen har n noder. (2p)

3. (a) Antag att du anvinder quicksort-algoritmen for att sortera ett falt med 4
element. Hur manga jamforelser mellan elementen kommer att utforas i
vérsta fall och i bésta fall? Motivera. (3p)



(b) Samma fraga for mergesort! (3p)

4. Antag att du har féljande granssnitt for stackar i Java:

interface Stack<E> {
void push(E elem);
E popQ);
E topQ;
boolean isEmpty();
}

(a) Vilken tidskomplexitet far de olika operationerna om du implementerar
stacken med en enkellinkad lista? Du ska uttrycka komplexiteten med
hjalp av O-notation och som funktion av antalet element n som ligger i
stacken. (2p)

(b) Implementera en generisk metod i Java som berdknar hur manga element
stacken innehaller:

<E>int size(Stack<E> s){ ... }

Observera att du bara har tillgang till metoderna i grénssnittet, inte till
nagon klass som implementerar dem! (4p)

(¢) Vilken O-komplexitet har den size-metod du skrev i (b), under férutsittning
att stacken dr implementerad som en enkelldnkad lista enligt (a)? Du ska
uttrycka O-komplexiteten som funktion av antalet element n i stacken.
(2p)

(d) Ofta innehaller ett granssnitt for stackar dven en metod

int size();

som implementeras si att dess komplexitet blir O(1). Ar det alltid en
fordel att ha en sadan primitiv size-metod? Enligt (b) ovan kan man ju
anda alltid rdkna ut storleken pa stacken med hjalp av de andra stack-
operationerna. Diskutera effektivitetsméssiga for- och nackdelar i olika
situationer. (2p)

5. Om G &r en riktad graf &r G* dess transitiva hélje. G* har

e samma noder som G}

e det finns en bage fran w till v i G* omm (om och endast om) det finns en
vig fran u till v i G.

Betrakta foljande Java-metod

void f(boolean[]l[] G) {
int n = G.length;
for(int i = 0; i < n; i++){
for(int j = 0; j < n; j+H){



for(int k = 0; k < n; k++){
G[i] [3] G[i1[3] 11 (G[il[k] && G[k][3j1);

}
}
}
return;

}

Metodens argument G &r en grannmatris som representerar en riktad graf,

(a) Vilken O-komplexitet har metoden f uttryckt som funktion av antalet
noder n i grafen? (3p)

(b) Ar det sant att metoden f berdknar transitiva héljet av indatagrafen?
Dvs om grannmatrisen representerar G fore exekveringen sa representerar
den G* efter exekveringen? Om svaret &r nej ska du lokalisera felet och
korrigera det och om svaret &r ja ska du motivera varfor! (5p)

6. En oriktad graf ar bipartit omm noderna kan delas in i tva disjunkta delméngder
Vo och Vi sa att alla bagar har ena &ndpunkten i Vj och den andra i V;. Har
ar ett exempel pa en bipartit graf dar Vo = {0,1,2} och V; = {3,4,5}:
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(a) Skriv en effektiv algoritm i pseudokod som tar en graf som indata och
som returnerar true omm grafen ar bipartit och false annars. Du ska dven
beskriva vilken datastuktur du anvinder for att implementera grafen. (7p)

(b) Vilken O-komplexitet har din algoritm uttryckt i antalet noder n och an-
talet bagar m i grafen? (3p)

Poangsattningen kommer att bero pa hur bra din pseudokod &r, hur effektiv
algoritmen ar och hur val motiverad tidsanalysen ar.

7. (a) Definiera en Haskell-typ
AdjacencylListsGraph a

av riktade grafer representerade som grannlistor! Noderna i grafen tillhor
en godtycklig typ a och det finns ingen information i bagarna. (2p)

(b) Skriv sedan en Haskellfunktion
areAdjacent :: Eq a => AdjacencylListsGraph a -> a -> a -> Bool

sa att



areAdjacent g u v

returnerar True om det finns en bage fran u till v i grafen g och returnerar
False annars. (4p)

(c¢) Vilken O-komplexitet har din funktion uttryckt i termer av antalet noder
n och antalet bagar m? (2p)

Alternativt kan du 16sa uppgiften i Java. For att fa full podng i (a) ska du i sa
fall implementera en Java-klass

class AdjacencyListsGraph<Vv> { ... }
och i (b) ska du implementera en metod i denna klass:
boolean areAdjacent(V u, Vv) { ... }
Du far forutsétta att du redan har en klass med ldnkade listor eller dylikt och

behéver inte implementera metoderna i denna. Deluppgift (c) ska forstas ocksa
goras om du l6ser uppgiften i Java.

Pseudokodslsningar ger dock endast delpodng.



