
Tentamen

Datastrukturer f�or D2

TDA 131

21 deember 2002

� Tid: 8.45 - 12.45

� Ansvarig: Peter Dybjer, tel 7721035 eller 405836

� Max po�ang: 60.

� Betygsgr�anser: 3 = 30 p, 4 = 40 p, 5 = 50 p

� Hj�alpmedel. En av f�oljande b�oker f�ar anv�andas:

{ Kursboken Data Strutures and Algorithms in Java, 2nd ed, av Mihael

T. Goodrih oh Roberto Tamassia (G & T).

{ Fjol�arets kursbok Classi Data Strutures in Java av Timothy Budd.

{ Algorithms, Data Strutures, and Problem Solving with C++ av Mark

Allen Weiss.

{ Data Strutures and Algorithm Analysis in Ada av Mark Allen Weiss.

{ Introdution to Algorithms, 2nd edition av Thomas H. Cormann, Charles

E. Leiserson, Ronald Rivest oh Cli�ord Stern.

� Skriv tydligt oh 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.

� Alla svar ska motiveras v�al.

� Po�angavdrag kan ges f�or on�odigt l�anga, komplierade eller ostrukturerade

l�osningar.

� Om du anv�ander kod fr�an n�agon av de till�atna b�okerna, m�aste du kopiera

koden! (Om du dok anv�ander�arets kursbok r�aker det om du tydligt klarg�or

vilket kodavsnitt som avses, genom att ange b�ade sida oh vilka rader p�a sidan

som avses!)

� Lyka till!
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1. Antag att du ska lagra talen i m�angden f1; 2; 3; 4; 5; 6; 7g i ett bin�art s�oktr�ad.

F�orst ska du anv�anda algoritmen f�or ins�attning i bin�ara s�oktr�ad (se t ex

Goodrih oh Tamassia 9.1 eller Budd sid 357-365) oh sedan ska du anv�anda

algoritmen f�or ins�attning i AVL-tr�ad (se t ex Goodrih oh Tamassia 9.2 oh

Budd 14.2). Vilket bin�art s�oktr�ad eller AVL-tr�ad man f�ar beror f�orst�as p�a

i vilken ordning man s�atter in elementen. Vi ska nu titta p�a de b�asta oh

v�arsta fallen.

(a) Allm�anna bin�ara s�oktr�ad kan bli myket obalanserade. Varf�or vill man

undvika detta oh se till att tr�adets h�ojd blir s�a liten som m�ojligt? (2p)

(b) Vilken �ar den minimala h�ojden hos ett bin�art s�oktr�ad som inneh�aller

elementen f1; 2; 3; 4; 5; 6; 7g? Ange i vilken ordning man kan s�atta in ele-

menten s�a att du f�ar denna minimala h�ojd! (Flera ordningar �ar m�ojliga,

det r�aker om du anger en!) Rita oks�a det resulterande tr�adet! (2p)

() Vilken �ar den maximala h�ojden hos ett bin�art s�oktr�ad som inneh�aller

elementen f1; 2; 3; 4; 5; 6; 7g? Ange i vilken ordning man kan s�atta in ele-

menten s�a att du f�ar denna maximala h�ojd! (Flera ordningar �ar m�ojliga,

det r�aker om du anger en!) Rita oks�a det resulterande tr�adet! (2p)

(d) Algoritmen f�or ins�attning i AVL-tr�ad ser till att tr�aden alltid �ar h�ojd-

balanserade genom att strukturera om dem n�ar det beh�ovs. Vilket �ar det

maximala antalet omstruktureringar du kan beh�ova g�ora n�ar du s�atter in

talen f1; 2; 3; 4; 5; 6; 7g? Ange vilken ordning elementen ska komma f�or

att f�a detta v�arsta fall! Rita en bild p�a varje omstrukturering du beh�over

g�ora! (3p)

(e) Vad �ar det v�arsta som kan h�anda om du s�atter in talen f1; 2; 3; 4; 5; 6; 7g

i en skiplista? Med \v�arsta" menar vi h�ar v�arsta fallet med avseende

p�a s�okning efter ett visst element i skiplistan. Vad �ar den asymptotiska

komplexiteten (uttrykt i O-notation) f�or v�arsta fallet hos denna opera-

tion som funktion av antalet element n i den m�angd som lagrats i listan?

(M�angden f1; 2; 3; 4; 5; 6; 7g inneh�aller allts�a 7 element, �aven om skiplis-

tan lagrar era kopior av elementen.) Svaren p�a ovanst�aende fr�agor kan

bero p�a exakt hur man valt att implementera skiplistorna. Diskutera!

(3p)



2. (a) Personerna A, B, C, D, E oh F bor tillsammans i ett hus. De vill

koppla samman sina datorer, men vill anv�anda s�a lite kabel som m�ojligt.

N�atverket ska allts�a bilda en sammanh�angande graf, d�ar summan av alla

b�agars vikter �ar s�a liten som m�ojligt. Minimala kabelavst�andet mellan

tv�a datorer ges av f�oljande grannmatris:

A B C D E F

A 0 6 1 5 7 5

B 6 0 5 10 3 9

C 1 5 0 5 6 4

D 5 10 5 0 8 2

E 7 3 6 8 0 6

F 5 9 4 2 6 0

Rita en bild som visar hur A, B, C, D, E oh F b�or koppla samman sina

datorer! F�orklara oks�a hur algoritmen du anv�ant fungerar genom att

rita bilder som visar hur algoritmen steg f�or steg konstruerar kabeln�atet.

(5p)

(b) Man kan anv�anda Dijkstras algoritm f�or att �nna kortaste v�agen mellan

tv�a noder i en viktad graf. Antag att alla vikterna (avst�anden mellan

tv�a grannoder) �ar 1. Hur kan vi d�a f�orenkla Dijkstras algoritm? Vilken

asymptotisk komplexitet har den f�orenklade algoritmen? Du ska ange O-

komplexitet som en funktion av antalet b�agar oh antalet noder i grafen.

(5p)

() Antag att du inte beh�over returnera kortaste v�agen, utan bara vill veta

l�angden hos den kortaste v�agen. Hur p�averkas d�a den asymptotiska

komplexiteten hos Dijkstras algoritm? (2p)



3. (a) Skriv en Java-metod

publi int fib(int n) { ... }

s�a att fib(n) returnerar det nte �bonaitalet, dvs resultaten ska upp-

fylla

fib(0) = 0

fib(1) = 1

fib(n+2) = fib(n) + fib(n+1)

Din metod ska ha asymptotisk tidskomplexitet O(n) under antagandet

att tiden det tar att utf�ora en addition �ar O(1). (4p)

(b) L�at T (n) vara antalet primitiva operationer din metod utf�or n�ar den

ber�aknar fib(n). Vad �ar T (0); T (1) oh T (2)? Du ska allts�a r�akna

antalet additioner, antalet tilldelningar, antalet j�amf�orelser, osv! Skriv

ner vilka antaganden du g�or om vad som utg�or en primitiv operation

oh skriv ner exakt vilka primitiva operationer din fib-metod anv�ander!

(3p)

() St�all sedan upp rekursionsekvationer f�or T (n)! Dvs de�niera T (n) genom

att s�aga vad T (0) �ar oh hur man kan r�akna ut T (n + 1) om man vet

T (n). Motivera varf�or T (n) �ar O(n)! (3p)

(d) Man kan oks�a m�ata tidskomplexiteten som funktion av l�angden m av

talet n i bin�ar representation. Exempelvis har talet 3 bin�arrepresentationen

11 som har l�angden 2, oh talet 12 har bin�arrepresentationen 1100 som

har l�angden 4. L�at T

0

(m) vara maximala antalet operationer din algoritm

utf�or f�or att ber�akna fib(n) d�ar m �ar l�angden av n i bin�arrepresentation.

Ange l�amplig O-komplexitetsklass f�or T

0

(m)! (2p)

(e) Antagandet att tiden det tar att ber�akna en addition �ar O(1) f�oruts�atter

att summan verkligen kan lagras som en int utan att man f�ar \overow".

Hur g�or man om man vill addera godtykligt stora heltal? Man vet

allts�a inte p�a f�orhand hur m�anga bin�ara si�ror man beh�over. Vilken

O-komplexitet har addition is s�a fall? Uppskatta oks�a O-komplexiteten

f�or din fib-metod om den anv�ander denna metod f�or att addera stora

heltal? (2p)



4. (a) Antag att du ska g�ora en hashtabell f�or ett fastighetsregister f�or G�oteborg.

S�oknyklarna �ar fastighetsbetekningar som best�ar av ett omr�adesnamn

f�oljt av ett 2-siÆgt oh ett 3-siÆgt tal, t ex Torp 44:106. Du vet dok

inte vilka omr�adesnamnen �ar, bara att de �ar representerade som str�angar

med maximalt 12 bokst�aver. Vi antar vidare att hashtabellens storlek

�ar ett 5-si�rigt primtal. Hitta p�a en bra hashfunktion! (4p)

(b) Vilka av f�oljande abstrakta datatyper �ar l�ampliga oh vilka �ar ol�ampliga

att implementera med hashtabeller:

i. prioritetsk�oer,

ii. m�angder,

iii. multim�angder?

Motivera alla svar!

Anm. Multim�angder (multisets) kallas oks�a p�asar (\bags") oh skiljer

sig fr�an m�angder genom att de kan ha era kopior av samma element.

Multim�angden f1; 1; 2g skiljer sig allts�a fr�an p�asen f1; 2g. Operationerna

p�a multim�angder motsvarar operationerna p�a m�angder, t ex union, snitt,

om ett visst element �nns i m�angden, osv. Skillnaden �ar dok att mul-

tim�angdsoperationerna m�aste h�alla reda p�a hur m�anga f�orekomster det

�nns av ett visst element. (4p)

() Du har best�amt dig f�or att anv�anda en hashtabell, men du vill oks�a veta

v�arstafalls-komplexiteten f�or s�okning, ins�attning, oh borttagning av el-

ement. Hur beror v�arstafallskomplexiteten p�a antalet lagrade element n

oh p�a hashtabellens storlek N f�or

i. �oppen adressering; (H�ar f�ar du f�oruts�atta att belastningsfaktorn �ar

mindre �an 1, dvs att hashtabellen inte �ar full).

ii. hashning med hinkar (\hashing in bukets, hained hashing"), d�ar

hinkarna implementerats med l�ankade listor. (4p)

5. Givet tv�a sorterade vektorer, b�ada av l�angd n, konstruera en algoritm (i pseu-

dokod) som returnerar det l�agre medianelementet i den sammanslagna vek-

torn! Om du t ex har vektorerna [1; 2; 5℄ oh [3; 4; 6℄ �ar allts�a 3 "det l�agre

medianelementet" oh 4 "det h�ogre medianelementet", eftersom den sam-

manslagna (sorterade) vektorn �ar listan [1; 2; 3; 4; 5; 6℄. F�or att f�a full po�ang

ska din algoritm ha komplexiteten O(log n) oh du ska motivera varf�or den har

denna komplexitet. Du kan dok f�a delpo�ang f�or en mindre e�ektiv algoritm,

om du g�or en korrekt komplexitetsanalys. Antalet delpo�ang beror d�a p�a hur

e�ektiv din algoritm �ar. (10 p)


