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FILIP STROMBACK OCH MAGNUS NIELSEN
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Datastrukturer och algoritmer
Datortentamen (DAT1)
2021-10-29, 14-18

Examinator: Filip Strombéck

Jour: Filip Strombéck (telefon 013-28 27 52)
Antal uppgifter: 6

Max poing: 40 poéng

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

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

e Skriv dina losningar 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 bérja fran 0.

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

e MOTIVERA DINA SVAR ORDENTLIGT: avsaknad av, eller otillrickliga, forklaringar re-
sulterar i poingavdrag. Aven felaktiga svar kan ge poing om de #r korrekt motiverade.

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

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

Lycka till!



1. Hashtabeller

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

(30 [ 8 [ Null [ 13 ][24 [ Null [ 26 [ 6
01 2 3 4 5 6 7 8 9

(a) I vilken ordning har elementen stoppats in? Det finns flera l6sningar. Ge fyra korrekta
I6sningar for maxpoéng.

(b) Om vi tar bort 26 fran den delvis fyllda hashtabellen ovan (remove / delete), hur
kommer tabellen se ut? Det finns flera olika l6sningar. Ge tva olika 16sningar som inte
hashar om hela tabellen utom mojligen i vérsta fallet, och forklara dem, f6r maxpoéng.

(¢) Ett program sétter in fyra till element i hashtabellen ovan (exempelvis 58, 12, 33 och
78). Alla inséttningarna lyckas. Beskriv kort (2-3 meningar) hur implementationen kan
ha gjort for att fa plats med de nya elementen.

2. Grafer

Betrakta den riktade grafen nedan:

(a) Gor en breddenforst-traversering av grafen ovan med start i noden A. Antag att gran-
narna till en nod besoks i alfabetisk ordning. Ange i vilken ordning noderna bestks.
Ingen motivering krivs.

(b) Gor en djupetforst-traversering av grafen ovan med start i noden A. Antag att grannar-
na till en nod besoks i alfabetisk ordning. Ange i vilken ordning noderna besoks. Ingen
motivering kravs.
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3. 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: | 30 | 56 | 49 | 75 | 80 | 71 | 45 | 66 | 23 | 58 | 67 | 92 | 84 | 6 | 54

] 6 | 2330|4556 |49 | 75|80 | 71|54 |66|58 |67 |84 92
75|67 | 71|66 |58 |49 |54 | 6 | 23|45 |56 | 30|80 |84 | 92
30 | 49 | 56 | 75 | 80 | 71 | 45 | 66 | 23 | 58 | 67 | 92 | 84 | 6 | 54
6 |23 |30 | 75|80 | 71|45 |66 |56 |58 |67 |92 | 84|49 | 54
130 6 | 2345|149 |54 |56 |66 |67 |58|71]|92|84 |80 |75
Sorterad: | 6 | 23 | 30 | 45 | 49 | 54 | 56 | 58 | 66 | 67 | 71 | 75 | 80 | 84 | 92

QUi 2

Matcha delvis sorterad array mot en algoritm. Felaktig matchning ger minuspoéng, dock kan
uppgiften ej ge total minuspoédng. Uteldmnat svar ger ej minuspodng. For full podng krévs
5 korrekta svar.
(a) Bubble sort, element bubblas fran hoger till viinster
(b) Heapsort
(¢) Insertionsort
(d) Quicksort, elementet lingst till héger i partitionen anviinds som pivot
)

(e) Selectionsort

(5p)



4. Algoritmer och tidskomplexitet

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

int fun(int n) {
int result = 0;
for (int 1 = 0; i < n; i +=2) {
result += i * i;
}
return result;

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

int funnier(int n) {
int result 0;
for (int i 1; i < n; i *x=2) {
for (int j = 1; j < mn; j++) {
result += i * j;
}
}

return result;

3

(¢) Beridkna tidskomplexiten med avseende pa parametern n for féljande funktion. Beskriv
ocksa kortfattat hur du kom fram till ditt svar.

int funniest(int n) {
int result = 0;
for (int 1 = 0; i < n; i++) {
result += fun(i);
}

return result;

3

(d) Beriikna tidskomplexiten med avseende pa parametern n for f6ljande funktion. Beskriv
ocksa kortfattat hur du kom fram till ditt svar.

int boring(int n) {
int result = funnier(n);
for (int i = 0; i < n; i++) {
if @==21[l1==n/2 A
result += fun(n);
} else {
result += 1;
}
}

return result;

(6 p)



5. Energimedelvirdesberikningsprogram

Som ni vet dr inte alla foreldsare jattebra pa huvudrikning. Som tack for en bra kurs vill du
dérfor skriva ett program som hjalper din foreldsare att 16sa problemen som denne annars
hade behovt anvinda huvudrikning till.

Din foreldsare har pa sista tiden varit mycket intresserad av att méta energiférbrukningen
av sin dator (for att hitta de algoritmerna som dr mest energieffektiva). For att gora det
anvander vederborande en digital métare som dr kopplad till datorn. Fran den kommer
matvirden (1 Watt) en gang i sekunden. Foreldsaren tittar sedan pa dem och berdknar
medelvirdet for den senaste intressanta tidsperioden med hjilp av huvudrikning (vilket
oftast inte gar sa bra...). Din foreliisare behover alltsa ett program som kan gora f6ljande:

e Nir programmet startas anger foreldsaren k& som motsvarar hur manga sekunder pro-
grammet ska méita medelvirdet for. Programmet kan anta att forbrukningen de k se-
kunderna innan det startade var 0 Watt.

e Programmet ska sedan ta emot alla métvirden fran métaren (1 i sekunden).

e For varje méitvirde ska sedan programmet mata ut medelvirdet for de senaste k se-
kunderna.

(a) Vilken eller vilka datastrukturer viljer du att lagra data i programmet? Motivera kort
(1-4 meningar) varfor denna/dessa &r lampliga i din 16sning.

(b) Beskriv hur du initierar dina datastrukturer nér forelisaren startar programmet och
anger ett k.

(c¢) Beskriv vad programmet gor varje gang det tar emot ett nytt métvirde (z) for att lagra
det i datastrukturen och berikna medelvirdet for de senaste k métvéirdena. Beskriv
lampligtvis algoritmen stegvis som i exemplet nedan. Tank pa att vi dr ute efter en
algoritm med bra tidskomplexitet.

Exempel (relaterat till uppgiften, men loser saklart inte uppgiften):
i. Lés in ndsta métvarde i x
ii. Lagra det sist i arrayen a

iii. Skriv ut element 10 ur a

(d) Vad har din algoritm for tidskomplexitet for att ta emot ett nytt métvéirde och berikna
ett nytt medelvirde baserat pa de k senaste métvardena?

(e) Vad har din algoritm for tidskomplexitet for att ta emot n métvirden, och for varje
métvirde berdkna och skriva ut medelvardet for de senaste k méatvéardena?

(f) Hur mycket minne anvénder ditt program i fallet som beskrivs i (e), uttryckt i k
och/eller n?

(10 p)
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(2)

(1)



6. Snéplogar i Skottland (10 p)

Snon ligger tét i Skottland, endast snéplogen &r vaken. Dessutom har de bra namn.”

Du &r vicesnoplogsgarageintendent i Glasgow. Din uppgift ar att se till sa att det gar att ta
sig fram mellan alla stédder i Skottland. Till din hjilp har du ett garage fullt av snéplogar och
en lista Over alla storre viagar i Skottland. Informationen du har ser ut som listorna nedan.

Plognamn

BFG (Big Friendly Gritter)
Han Snow-lo

Gangsta Granny Gritter
Snowbegone Kenobi
Snowkemon Go

Spready Mercury
Sprinkelbell

Fran Till Liangd

Glasgow Edinburgh | 76,5 km
Glasgow Inverness 270 km
Glasgow Perth 102 km
Perth Inverness 181 km
Perth Edinburgh | 72,1 km
Perth Dundee 35,2 km

Det har nyligen varit ett stort sndovader i Skottland, sa som vicesndplogsintendent maste du
se till att det snabbt gar att ta sig fram i landet igen. Dérmed har du beslutat att du maste
prioritera att det gar att ta sig fram overhuvudtaget, snarare dn att den bista vigen mellan
alla stédder &r skottad (dvs. det ska ga att ta sig fram mellan tva stdder X och Y, men den
kortaste viigen behover inte vara skottad). For att detta ska vara genomférbart pa kort tid
vill du skotta sa kort vigstricka som mojligt. Garaget finns i Glasgow, och det &r ocksa dér
alla snoplogarna finns.

(a) Du skriver ett program for att berdkna vilka vigstrickor som ska plogas. Beskriv din  (3)
algoritm (stegvis, likt i uppgift 5).

(b) Vad har din algoritm i (a) for tidskomplexitet? (1)

(c¢) Givet att dui (a) har hittat en delméngd végar som du vill ploga, vill du nu besluta hur  (3)
manga plogar du ska skicka. For att skotta alla vigar sa snabbt du kan vill du skicka
en plog till varje stad som bara ska fa en skottad vég till sig (enligt 16sningen i (a)). Pa
det viset behover plogarna bara aka at ett hall och inte vénda, vilket tar onddig tid i
din mening.

For att kunna informera alla plogar hur de ska aka vill du alltsa berékna hur manga
plogar som behover aka lings varje plogat vigsegment for att kunna ploga alla vigar
utan att nagon snoplog behover vinda. Du skriver ett program for att berikna &dven
detta problem. Beskriv din algoritm (stegvis, likt tidigare).

(d) Vad har din algoritm i (¢) for tidskomplexitet? (1)

(e) Dagen dirpa kommer du pa att 16sningen i (a) och (c) inte minimerar striickan som (2)
snoplogarna behover aka, trots att den plogade vigstrickan &r minimerad. Varfor?

1
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