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Examinator: Filip Strombéck

Jour: Magnus Nielsen (telefon 013-28 58 86)
Antal uppgifter: 6

Max poing: 40 poéng

Preliminéra grinser TDDE22: Betyg 5 = 35p, 4 = 27p, 3 = 20p.
Preliminéra grénser 725G97: Betyg G = 20p, VG = 30p.
Hjilpmedel: Inga hjilpmedel tillatnal

VANLIGEN IAKTTAG FOLJANDE
e Observera att betygsgranserna kan komma att justeras, i samtliga kurser.
e Vid fragor om tidskomplexitet, svara alltid pa den form som &r mest relevant.

e Skriv dina l6sningar i valfri textredigerare, exempelvis LibreOffice, Emacs, eller liknande.
Strukturera din text sa att det enkelt gar att se vad som svarar pa vilka deluppgifter.

e Losningar till olika problem skall skrivas i en egen fil. Skriv inte tva losningar i samma fil.
Delproblem far dela fil.

e Om inte annat framgar ska indexering av arrayer/listor borja fran 0.

e Skicka in som l6sning till rdtt problem i tentaklienten, och dop filen till ett passande namn
(exempelvis uppgl.txt/uppgl.odt).

e MOTIVERA DINA SVAR ORDENTLIGT: avsaknad av, eller otillriackliga, forklaringar re-
sulterar i poéngavdrag. Aven felaktiga svar kan ge poing om de ar korrekt motiverade.

e Om ett problem medger flera olika l6sningar, t.ex. algoritmer med olika tidskomplexitet, ger
endast optimala l6sningar maximalt antal podng.

e SE TILL ATT DINA LOSNINGAR/SVAR AR LASLIGA. Olsliga 16sningar beaktas ej.

Lycka till!



1. Trad

) Ar tridet ovan ett biniirt soktrid? Motivera ditt svar.
) Ar tridet ovan komplett? Motivera ditt svar.

(c) Ar tridet ovan en min-heap? Motivera ditt svar.
)

Gor en levelorder-traversering av triidet. I vilken ordning traverseras noderna?

2. Sorteringsalgoritmer
Svaren behover ej motiveras.

Efter ett fatal iterationer av nagra olika sorteringsalgoritmer pa den osorterade arrayen
Original i tabellen nedan (iteration i bemirkelse fullstéindig korning av inre loop, alternativt
rekursivt anrop) har vi resultaten i 1, 2, 3, 4 och 5.

Original: | 86 | 61 | 70 | 21 | 92 | 51 | 73 | 8 | 47 | 44 | 53 | 36 | 57 | 27 | 67

: 27| 8 |36 | 21|44 |51 | 53|61 |47 |57 |67 |70 | 73|86 |92
8 |21 |27 |8 | 61|70 |36 |92 |51 | 73|44 |47 | 53 | 57 | 67
8 | 2127 |61 92|51 |73 |86 |47 |44 |53 | 36|57 | 70|67
21 161 |70 |86 |92 |51 |73 | 8 |47 |44 |53 |36 |57 |27 |67
:| 70| 67 | 57 | 47 | 61 | 51 | 27| 8 |21 |44 |53 |36 | 73| 8 | 92
Sorterad: | 8 | 21 | 27 | 36 | 44 | 47 | 51 | 53 | 57 | 61 | 67 | 70 | 73 | 86 | 92

ARl e

Matcha fyra av de delvis sorterade arrayerna mot algoritmerna nedan. Felaktig matchning ger
minuspoéng, dock kan uppgiften ej ge total minuspoédng. Utelimnat svar ger ej minuspoéng.
For totalt 4 poéng krévs alltsa 4 korrekta svar.

(a) Quicksort, elementet ldngst till héger i partitionen anviinds som pivot

(b) Bubble sort, element bubblas fran hoger till vinster

(¢) Insertionsort
)

(d) Selectionsort

Fér den femte och sista podngen i fragan (hér ger felaktigt svar inte avdrag):

e Vilken algoritm anvéndes i den array som inte matchades ovan? Ge en kort motivering.



3. It’s a good day to DALG hard

Du har beslutat dig for att vinna programmerings-VM. Du maste darfor hitta alla medstu-
denter som &dr béttre dn dig for att kunna utmana dem pa veckodueller i IMPA. Planen &r
att hitta svarare och svarare motstandare sa att du successivt bygger upp din programme-
ringsformaga.

For att gora detta behover du sjélvfallet hitta och ordna dina medstudenter efter program-
meringsféormaga. Du vill darfor implementera en datastruktur for detta. Den ska ha foljande
operationer:

create() Skapa en ny, tom datastruktur.

insert(student, points) Sitt in en ny student vid namn student, som fick points poéng
pa senaste DALG-tentan. Om studenten redan fanns i datastrukturen ska den inte
séttas in igen.

find_next () Hitta nista motstandare att utmana. Detta ska vara den student med den
lidgsta podngen i datastrukturen.

defeated() Anropas nir den student med ldgst podng har besegrats i en programmerings-
duell. Studenten ska dérmed tas bort fran datastrukturen.

Efter lite funderande sa kommer du fram till féljande mdjliga implementationer av data-
strukturen:

1: Lagra studenter som par, (points, student) i en array, sorterad efter poiing i fallande
ordning. Néar en student ska séttas in soker igenom arrayen for att se om studentens
namn redan finns ddr. Om den inte finns med sa stoppas studenten in, och arrayen
sorteras med en iteration av insertion sort. Att hitta ndsta motstandare gors sedan
genom att helt enkelt ta det sista elementet i arrayen. Det kan sedan tas bort eller
returneras beroende pa vilken av find_next och defeated som anropades.

2: Lagra studenter som par, (points, student), i en min-heap ordnad efter poéng. Utdver
det finns ocksa en hashtabell som lagrar namnen pa de studenter som finns i heapen.
Inséttning gors da genom att forst kontrollera om studenten finns i hashtabellen. Om
den inte finns, sa sétts den in bade i hashtabellen och i heapen. Att hitta nista mot-
standare gors da genom att hitta minsta elementet i heapen. Detta kan sedan tas bort
eller returneras beroende pa vilken av find_next och defeated som anropades.

(fortséttning pa nista sida)

(10 p)



Svara pa foljande fragor med avseende pa de tva alternativen ovan:

(a)

(b)

Vilken tidskomplexitet har vart och ett av alternativen 1-2 ovan foér att sdtta in en
student i datastrukturen (dvs. insert)? Uttryck tidskomplexiteten i termer av antalet
element i datastrukturen (n). Beskriv kort ditt resonemang.

Vilken tidskomplexitet har vart och ett av alternativen 1-2 ovan foér att hitta nésta
motstandare i datastrukturen (dvs. find_next)? Uttryck tidskomplexiteten i termer
av antalet element i datastrukturen (n). Beskriv kort ditt resonemang.

Vilken tidskomplexitet har vart och ett av alternativen 1-2 ovan for att ta bort den
nuvarande motstandaren i datastrukturen (dvs. defeated)? Uttryck tidskomplexiteten
i termer av antalet element i datastrukturen (n). Beskriv kort ditt resonemang.

Vilket av alternativen 1-2 dr bist? Fundera pa hur lang tid det tar att sétta in n studen-
ter i en tom datastruktur, och minnesanvindningen av de tva alternativen. Motivera
ditt svar.

Du vill modifiera beteendet hos insert nér studenten redan finns i datastrukturen. I
stiillet f6r att ignorera det nya resultatet (ex. fran en omtenta), sa vill du uppdatera
resultatet i datastrukturen, sa att det hogsta resultatet finns med. Alltsa, om studenten
fick béattre resultat pa en omtenta, ska podngen hojas. Beskriv hur du kan gora detta
effektivt for alternativ 2. Forklara pa 5-10 meningar hur detta kan adstakommas, och
vilka #&ndringar som maste goras i datastrukturen.



4. Algoritmer och tidskomplexitet
Visa kort hur du kommer fram till tidskomplexiteten pa féljande uppgifter.
(a) Berikna tidskomplexiten med avseende pa parametern n for f6ljande funktion:

int f(int n) {
int result = 0;
for (int i = n; i > 0; i--) {
result *x= i;
}
return result;

3

(b) Beriikna tidskomplexiten med avseende pa parametern n for féljande funktion:

int fn(int n) {
int result = 0;
for (int i =1; i <n; i=1 % 2) {
result += i;
}
result += f(n);
return result;

3

(¢) Berikna tidskomplexiten med avseende pa parametrarna n och m for foljande funktion:

int fun(int n, int m) {
int sum = O;
for (int i = 0; i < n; i++) {
sum += f(m);
}
return sum;

}

(d) Beriikna tidskomplexiteten av foljande funktion. Antag att n dr storleken av arrayen
into. Téank pa bésta- och vérstafall i din analys. Beskriv ocksa kortfattat hur du kom
fram till ditt svar.

Antag ocksa att equals for klassen Animal jimf6r djurens namn och art.

void insertIfMissing(ArrayList<Animal> into, Animal insert) {
for (int i = 0; i < into.size(); i++) {
if (into.get(i).equals(insert)) {
return;
3
}

into.add(insert);

(6 p)



5. Roliga djur

Programmet VirldensRoligasteDjurvideor™ (VRD™) &r ett program som visar och rankar
femsekundersklipp av djur som gor roliga saker. Rankningen gar ut pa att programmet har
en livepublik™, och underséker hur mycket publiken skrattar at varje klipp.

Historiskt sett har programmet anstéllt en stor méangd studenter for att rdkna alla skratt.
For varje person i publiken har de anstéllt en student vars uppgift &r att halla koll pa vilka
klipp som individen skrattade at.

T och med 6kad publikstorlek och 6kade personalkostnader vill de nu automatisera réknandet.
De har déarfor ersatt studenterna med mikrofoner. Det finns en mikrofon framfor varje person
i publiken. Mikrofonerna &r kopplade till en AI, som kédnner igen nir personerna skrattar.
Déremot kan den inte rdkna ordentligt, utan den anvénds bara for att kdnna igen, och spara
nér publiken skrattar.

Den data som Aln producerar ar i formen av en array. Varje element i arrayen motsvarar
data insamlad for ett videoklipp. Varje element innehaller da i sin tur en array. Denna
arrayen innehaller platsnumret av alla som har skrattat under klippet. Data lagras alltsa
som ArrayList<ArrayList<Integer>>.

Exempelvis har foljande data samlats in. Varje rad i tabellen dr ett element i den yttre
arrayen, och innehallet i kolumnen Skratt ifran publiken ar innehallet i den inre arrayen.

Klipp ‘ Skratt ifran publiken
01]1,3,8,10,4,3,9
113,8,

7

Din uppgift dr alltsa att ta datan fran Aln, och rdkna antalet personer i publiken som
skrattade minst en gang under varje klipp. Alltsa, om samma person skrattar mer &n en
gang under samma klipp sa ska personen bara riknas en gang. Utdata ska vara i en array
av heltal, dir varje element innehaller hur manga personer som skrattade for varje klipp.

(a) Beskriv hur du effektivt kan beriikna antalet skratt for varje klipp enligt ovan.

Beskriv din algoritm, gérna i punktform eller med pseudokod. Tank pa att ha med
hur du lagrar data och vilka datastrukturer din algoritm anvinder. Du behover inte
detaljbeskriva sadant som finns i standardbiblioteket.

(b) Vilken tidskomplexitet har din implementation uttryckt i det totala antalet videos (v),
och det totala antalet skratt (s)?

(¢) Hur mycket minne, utéver indatan, anvéinder din implementation? Uttryck ditt svar i
v och s som ovan.

(5p)

(1)



6. En kulinarisk promenad

Efter att ha klarat DALG-tentan har du beslutat dig for att ta en valfortjant DALG-relaterad
semester i Eulers hemstad, Koningsberg. Forsta kvéllen efter att ha kommit dit vill du testa
pa att dta en distribuerad middag. Du vill alltsa kombinera réatter fran alla restauranger for
att skapa en perfekt n-riatters middag, med tillhérande sightseeing. Planen &r alltsa att du
dter en ritt pa en restaurang, och sedan gar vidare till nésta restaurang och dter nésta rétt
dir (pa vigen kan du ocksa se pa nagon av de kiinda broarna i staden).

Till din hjélp har du en lista 6ver de ritter du dr intresserad av att dta (tyvérr inte alla
ritter pa alla restauranger, du maste ju spara nagra rétter till dagen dérpa). Varje ritt har
ocksa en eller flera ritter som maste dtas innan ratten, for optimal upplevelse. Dessa réitter
maste bara fitas nagon gang innan ritten i fraga. Det dr alltsa okej att inte dta rétterna i
direkt f6ljd. Du kan anta att det inte finns cykliska beroenden i listan.

Listan ser ut som foljer:

ID | Restaurang Rétt Maste itas efter
0 Dorsia Seekoeier ceviche | -

1 Kolm luud Pivo od maslaca | 0

2 Los Pollos Hermanas | Pollo Caliente 0,1

3 Kafejo Monk Velika Salata 0,7, 2

4 Los Pollos Hermanas | Pollo Frio 2

Utifran detta kan vi exempelvis se att ritt nummer 2 maste #tas efter réitt 0 och 1.

(a) Beskriv hur du fran listan av n ritter (enligt ovan) kan implementera en algoritm som
berdknar en mojlig ordning du kan dta rétterna i sa att alla beroenden ar uppfyllda.
Algoritmen ska producera resultat i form av en array av rétternas ID.

Beskriv din algoritm, gérna i punktform eller med pseudokod. Tank pa att ha med
vilka datastrukturer du anvinder, vilken data som lagras i dem, och hur de initieras.
Du behover inte detaljbeskriva sddant som finns i standardbiblioteket.

(b) Vilken tidskomplexitet har din implementation i (a), uttryckt i antal rétter (n)?

(¢) Dagen dérpa ansluter en av dina kompisar. Din kompis har spanat in en specifik des-
sert som denne vill prova (id k). Likt du, #r din kompis intresserad av den kulinariska
upplevelsen, men har en annan approach. I stillet for att se till att ha #tit alla re-
kommenderade ratter innan, vill din kompis se till att dta en av de rekommenderade
riatterna precis innan ratten sjilv. Tyvéarr dr din kompis inte lika nyfiken pa den lokala
kulinariska upplevelsen som du, och vill ddrmed #ta sa fa riatter som mojligt totalt.

Exempelvis: for ratt nummer 3 sa vill din kompis éta en av ritterna, 0, 7, eller 2 precis
innan. Ddremot sa ricker det att en av dessa #ts innan. For att i sin tur kunna &dta
exempelvis riatt 2, sa maste da antingen rétt 0 eller réatt 1 dtas precis innan rétt 2, och
s& vidare. Om k = 3 sa #r alltsd ordningen 0, 2, 3 giltig (men inte kortast).

Beskriv hur du kan implementera en algoritm som léser detta problem. Algoritmen ska,
likt den forra, producera en array av IDt pa de ritter som ska &tas. Den producerade
arrayen ska vara sa kort som mojligt, men se till sa att kraven ovan uppfylls.

Beskriv din algoritm, gérna i punktform eller med pseudokod. Ténk pa att ha med
vilka datastrukturer du anvénder, vilken data som lagras i dem, och hur de initieras.
Du behover inte detaljbeskriva sadant som finns i standardbiblioteket.

(d) Vilken tidskomplexitet har din implementation i (c), uttryckt i antal ritter (n)?

(10 p)



