LINKOPINGS TEKNISKA HOGSKOLA 25 OKTOBER 2019
INSTITUTIONEN FOR DATAVETENSKAP
FILIP STROMBACK OCH MAGNUS NIELSEN

TDDI16
Datastrukturer och algoritmer
Datortentamen (DAT1)
2019-10-25, 14-18

Examinator: Erik Nilsson

Jour: Filip Strombéck (telefon 013-28 27 57)
Antal uppgifter: 8

Max poing: 40 poéng

Preliminira grinser: Betyg 5 = 35p, 4 = 27p, 3 = 20p.
Hjilpmedel: Inga hjalpmedel tillatna!

VANLIGEN IAKTTAG FOLJANDE
e Observera att betygsgréanserna kan komma att justeras, i samtliga kurser.
e Vid fragor om tidskomplexitet, svara alltid pa den form som &r mest relevant.
e Du far sjilv vélja om du vill skriva din 16sning pa papper eller pa dator.

e Losningar till olika problem skall placeras enkelsidigt pa separata blad, eller i egen fil. Skriv
inte tva losningar pa samma papper eller i samma fil. Delproblem far dela papper / fil.

e Om inte annat framgar ska indexering av arrayer / listor bérja fran 0.
e Papper: Sortera losningarna innan de ldmnas in.

e Filer: Skicka in som 16sning till ratt problem i tentaklienten, och doép filen till ett passande
namn (exempelvis uppgl.txt).

e MOTIVERA DINA SVAR ORDENTLIGT: avsaknad av, eller otillrackliga, forkla-
ringar resulterar i poingavdrag. Aven felaktiga svar kan ge po#ing om de ir korrekt
motiverade.

e Om ett problem medger flera olika l6sningar, t.ex. algoritmer med olika tidskomplexitet, ger
endast optimala 16sningar maximalt antal podng.

e Papper: Lamna plats for kommentarer.

e SE TILL ATT DINA LOSNINGAR/SVAR AR LASLIGA.

Lycka till!



1. Algoritmer och Tidskomplexitet
Givet foljande implementation av en dynamisk array:

class Int_Vector {
private:

// Array som innehdller datan. Kan vara stdrre &n vad som behdvs for
// att slippa allokera om den vid varje ins&ttning.

int *dataf{new int[2]};

// Léngden av data-arrayen.
int length{2};

// Anger hur manga element inuti ’data’ som inneh&dller data.

int used{0};

public:
// Ger storleken pa listan.
public int size() {
return used;

}

// Fler medlemmar hir...

};

(a) Berékna tidskomplexiten med avseende pa n (used) for foljande medlem:

int Int_Vector::sum() {
int result = 0;
for (int i = 0; i < used; i++) {
result = result + datalused];
}
return result;

3

(b) Beriikna tidskomplexiten med avseende pa n (used) for foljande medlem:

void Int_Vector::remove(int index) {
for (int i = index; i < used - 1; i++) {
datal[i] = datali + 1];
}
datal[used] = 0;
used--;

(6 p)



(c) Berikna den amorterade tidskomplexiten med avseende pa n (used) for f6ljande med-
lem:

void Int_Vector::insertLast(int value) {
if (data.length == used) {
int* newData = new int[length*2];
for (int i = 0; i < used; i++) {
newDatal[i] = datalil;
}
swap(data, newData);
delete [InewData;
length = length * 2;
}
data[used++] = value;

}
(d) Beriikna tidskomplexiten med avseende pa n (used) for foljande medlem:

void Int_Vector::clear() {
while (used > 0) {
remove(used - 1);
}
}

2. Trad
Studera foljande trad:

(a) Ar triidet ett binirt soktrad? Motivera!
(b) Ar tridet komplett? Motivera!

(c) I vilken ordning bestks noderna om en preorder-traversering av tridet gors?

(2)

(4 p)



3. Hashtabeller (4p)

Vi har en hashtabell med linjar adressering och nagra element instoppade. Hashfunk-
tionen dr h(x) = x mod size (arrayindex star under arrayen for tydlighets skull).

[0]18 [ Null [23[3[13]6 [ Null[28]38 |
01 2 3 4 5 6 7 8 9

(a) I vilken ordning har elementen stoppats in? Det finns flera losningar. Ge fyra korrekta (2)
I6sningar for maxpoéng.

(b) Om vi tar bort 0 fran den delvis fyllda hashtabellen ovan (remove / delete), hur kommer (2)
tabellen se ut? Det finns flera olika losningar. Ge tva olika l6sningar som inte hashar
om hela tabellen utom mdjligen i vérsta fallet, och forklara dem, for maxpoéng.

4. Sorteringsalgoritmer (2 p)
Svaren behover ej motiveras.

Efter ett fatal iterationer av nagra olika sorteringsalgoritmer pa den osorterade arrayen
Original i tabellen nedan (iteration i beméirkelse fullsténdig kérning av inre loop, alternativt
rekursivt anrop) har vi resultaten i 1, 2, & och 4.

Original: | 23 | 65| 14 | 37 | 44 | 80 | 66 | 82 | 68 | 34 | 63 | 61 | 24 | 30 | 45
1: 114 | 23 | 24 | 37|44 | 80 | 66 | 82 | 68 | 34 | 63 | 61 | 65 | 30 | 45
2: |14 123 |37 |65 |44 | 80 |66 | 82 | 68 | 34 | 63 | 61 | 24 | 30 | 45
3:123130| 14 |24 |34 |37 |44 |45 |68 |66 |63 |61 |80 65|82
4: 166 | 65 | 61 | 37 | 63 | 24 | 45| 30 | 23 | 34 | 44 | 14 | 68 | 80 | 82
Sorterad: | 14 | 23 | 24 | 30 | 34 | 37 | 44 | 45 | 61 | 63 | 65 | 66 | 68 | 80 | 82

Matcha delvis sorterad array mot en algoritm. Felaktig matchning ger minuspoéng, dock kan

uppgiften ej ge total minuspodng. Utelamnat svar ger ej minuspoéng. For full podng krivs

4 korrekta svar.

(a) Quicksort, elementet lingst till hoger i partitionen anviinds som pivot

(b) Insertionsort

(c) Heapsort
)

(d) Selectionsort



5. Falafelleverans

I bilden nedan finns en karta 6ver Campus Valla. Falafelhuset (nod 8) har tagit det utmérk-
ta beslutet att borja leverera mat till hela Campus Valla. For att effektivisera leveranserna
har de bett dig, med dina kunskaper inom DALG, att hjélpa till med planeringen av leve-
ransrutter. Du har till uppgift att skriva ett program som givet en destination ger personalen
den kortaste vigen dit. Eftersom de har méanga leveranser &r den viktigaste egenskapen hos
programmet att den snabbt kan hitta den kortaste véigen fran Falafelhuset till vilken annan
plats pa campus som helst!
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(a) Beskriv hur du implementerar din 16sning. Vilka datastrukturer och algoritmer viiljer
du?

(b) Vad &r tidskomplexiteten hos ditt program for att hitta den kortaste végen till en
godtycklig plats pa campus?

(c¢) Efter att ha levererat mat ett tag inser ledningen pa Falafelhuset (Falafelbossen) att
det dr onodigt att leverera en order i taget hela tiden. Det skulle vara effektivare om en
person kan ta tva ordrar och leverera den ena exempelvis till Valla folkhogskola (nod 3)
och den andra till Fysikhuset (nod 6) utan att behova ta vigen forbi Falafelhuset. Hur
kan du modifiera ditt program for att berdkna en vig till tva (eller flera) destinationer?

Hogkontrastversion av kartan fran ovan:

(6 p)

3)
(1)

(2)



6. Reseplaneraren

Du ér i fird med att planera en utlandsresa till en liten stad pa landsbygden i ett land langt
borta. I och med att landet ligger langt borta har du beslutat dig att flyga till en av de stora
internationella flygplatserna i landet. Det gar dock inte att flyga hela vigen till ditt mal,
sa nagonstans pa vigen maste du byta transportmedel. Det finns ett flertal internationella
flygplatser i landet, och utéver det finns en stor méngd transportmedel fran flygplatserna
till olika stéllen i landet. Exempelvis finns det inrikesflyg, tdg och buss att vilja mellan.
Dock aterstar den svara, men mycket viktiga fragan: vilken vég ar billigast? Du vill inte
raka betala for mycket for din resa, da har du ju inga pengar kvar att handla souvenirer for!

Efter en hel dags arbete har du lyckats sammanstélla en stor lista 6ver de rutter som finns.
Dels vilka flyg som gar hemifran till de olika flygplatserna i landet, och dels en stor lista &ver
vilka transportmedel som finns tillgdngliga nér du vil kommer fram. Listan dr strukturerad
som nedan:

Fran Till Typ Pris
Arlanda North int. airport Flyg 3000
Arlanda South int. airport Flyg 2500
Arlanda West int. airport  Flyg 3500
West int. airport ~ Westmore Buss 100
West int. airport ~ Westmore Tag 150
West int. airport  Eastmore Tag 200
South int. airport West int. airport ~ Flyg 500
Westmore Malby Buss 50

Du har sett att det finns tillrickligt med alternativ i listan for att du garanterat ska kunna
ta dig hemifran till ditt mal. Dessutom har du sett att alla linjer gar regelbundet och dygnet
runt. Du behover alltsa inte oroa dig for att exempelvis inte hinna i tid till sista bussen, det
finns alltid en buss till. Du bryr dig inte heller om hur lang tid resan tar, eller vilken typ av
fordon du aker, det enda viktiga &r priset!

I och med att din lista har blivit ganska stor, och du har blivit trott efter att ha letat reda pa
all information beslutar du dig for att skriva ett program som kan rikna fram den billigaste
rutten at dig. Skulle du gora det sjdlv skulle det bara bli fel!

(a) Beskriv hur du kan implementera ett program som hittar den billigaste vigen till ditt
mal. Du vill veta bade hur mycket resan kostar totalt och vilken vig du ska aka. Beskriv
och motivera dina val av datastrukturer och algoritmer.

(b) Vilken tidskomplexitet har din 18sning, uttryckt i antalet rutter som finns i listan (V)
och antalet platser du kan bestka (P)?

(c¢) Efter att du har kommit tillbaka blir en av dina vinner ocksa sugen pa att resa till
samma land, men till en annan stad. Din vén blir dock latt aksjuk av att aka buss,
och vill ddrmed undvika bussresor sa langt som mdjligt. Beskriv hur du kan modifiera
din 16sning sa att den hittar den billigaste vigen som innehaller sa fa bussresor som
mojligt. Finns det en vig som undviker buss helt vill vi alltsa valja den. Gar det inte
att komma fram utan bussresor vill vi aka buss sa fa ganger som mojligt.

(6 p)



7. Maximal gastronomisk upplevelse (6 p)

Du 4r pa besok i ett land du aldrig tidigare besokt, och du kan inte ett ord av spraket.
Dock vill du sjélvfallet ta del av den lokala lyxmaten, trots att du som student har en tight
budget. En mystisk, engelsktalande, herre i moérk kappa har gett dig en lista pa de lokala
restaurangerna samt tillhérande prislistor, men du forstar fortfarande inte vad ratterna &r
eller vad de innehaller. Det enda logiska ér sa klart att hitta den dyraste ratten du kan, inom
din budget.

Listan innehéaller n rader, varje rad innehaller namn pa restaurang, namn pa ritt samt pris.
For narvarande &r listan grupperad pa forst restaurang, sedan i tur och ordning forrétt,
varmrétt och efterrétt (du vet dock inte vilket som &r forrdtt, varmrétt eller efterréitt). Ef-
tersom det finns vildigt manga restauranger, och manga rétter pa varje restaurang, behover
du bygga ett hjdlpmedel for att vilja ut den dyraste riatten du har rad med, givet din budget.
Du har inget emot om det rakar vara en dessert, sa linge den dr dyr och inom din budget!

Nér du star och funderar pa vilken réitt du ska vélja noterar du ett antal turister som ser lika
forvirrade ut som du. Vanlig som du &r gar du fram och fragar hur det star till. Det visar sig
att de ar i precis samma situation som du &r. De vill ocksa ta del av den lokala lyxmaten pa
en budget och de kan inte heller spraket. Da du sjélv fick hjilp av den mystiska herren anser
du att det &r inte mer #n ritt att du sjilv star till tjanst (plus att det &r galen street-cred
att visa upp sina DALG-kunskaper), och utékar ditt hjilpmedel fér att &ven kunna hjilpa
dina nyfunna turistvédnner. Antag att du hittade k turistvinner, och att k =~ n. Alla turister
har olika budget f6r dagen.

Beskriv och motivera dina val av datastrukturer och algoritmer. Notera dven vilken tids-
komplexitet (girna dven minneskomplexitet) din 16sning har.

Exempel pa lista:

Restaurang Namn pa ritten Pris

Dorsia, Seekoeier ceviche 17

Kolm luud Pivo od maslaca 3

Los Pollos Hermanas Pollo Caliente 15

Kafejo Monk Velika Salata 19

Los Pollos Hermanas Pollo Frio 10
(a) Beskriv din 16sning. Motivera dina (ditt) val! (2)
(b) Vilken tidskomplexitet har din 16sning for att berékna vad alla ska dta? (1)

(¢) Du kom dock snabbt pa ett problem med din 16sning. Du &r bara i landet en vecka, (2)
men du vill ju prova s manga réatter som mojligt! Det dr darfor inte effektivt att du
bara &ter en ritt om dagen, du maste bestélla tval Beskriv hur du kan modifiera din
16sning sa att den i stéllet hittar tva riatter sa att summan av deras priser blir sa dyr
som mojligt, men #nda inom din budget!

(d) Vilken tidskomplexitet har din modifierade 16sning for att komma fram till vad du ska (1)
ata?



8. Datorbutiken i Troja

En datorbutik i stan, Trojan Computing, har nyligen fatt erfara stérre IT-problem. Deras
POS-system (Point of Sales) har nyligen kraschat ordentligt, och de far inte igang det igen.
Tyvérr far de inte tag pa de som byggde systemet, och ingen har lyckats forsta sig pa hur
systemet lagrade information om de transaktioner som har gjorts under systemets livstid.
En av de anstéillda lyckades dock griava fram lite data med ett stort reguljért uttryck, sa
att transaktionerna i alla fall &r ldsbara. Dock dr de inte ordnade pa nagot sétt, eftersom
programmet anvinde nagon smart datastruktur som ingen har forstatt sig pa for att ordna
datan internt.

Du, som nyutexaminerad DALG-student, har fatt i uppgift att iordningstélla den datan som
finns sa att butiken kan deklarera sin inkomst innan skatteverket blir upprorda.

Exempel:
ID Datum Belopp Siljare Beskrivning
8 2019-10-01 5000 Kim Processor och moderkort
10 2019-10-28 300 Magnus Tentakaffe
5 2019-10-25 250 Filip Tentagodis
215  2019-05-10 4500 Frida Néstan virusfri dator
17 2019-08-05 400 Alojz 2 GHz (losplock)
78 2019-03-18 0 Kim Installation av bakdérr (inte baklucka)
15 2019-06-13 500 Frida Trojansk hést (uppstoppad)

(a) Beskriv hur du effektivt kan berékna den totala summan av alla transaktioner for varje
dag under det senaste aret.

(b) Vilken tidskomplexitet har din lsning, uttryckt i det totala antalet transaktioner, n?

(¢) Efter att ha sett resultatet blir ledningen mycket glad. Dock kom de pa att de haller
en tiavling bland séljarna. Den som har salt for hogst belopp varje dag av séljarna far
en podng. Den som sedan har fatt flest podng under det senaste aret vinner. Dessvérre
saknas, som du kan se fran exemplet ovan, den informationen helt fran datan. Hur kan
du effektivt rdkna fram den igen, sa att sdljarna kan se en topplista 6ver sina poang?

(6 p)



