LINKOPINGS TEKNISKA HOGSKOLA 23 OKTOBER 2012
INSTITUTIONEN FOR DATAVETENSKAP
ToMMY FARNQVIST

TDDI16 Datastrukturer och algoritmer
Tentamen 2012-10-23, 14-18 (TER3, TER4)

Examinator: Tommy Farnqvist

Jour: Tommy Farnqgvist (telefon 070 4547668).
Max poéng: 25 poing (betyg 5 = 22p, 4 = 17p, 3 = 13p)
Hjilpmedel: INGA HJALPMEDEL TILLATNA!!

VANLIGEN IAKTTAG FOLJANDE

e Losningar till olika problem skall placeras enkelsidigt pa separata blad. Skriv inte tva los-
ningar pa samma papper.

e Sortera losningarna innan de ldamnas in.

e MOTIVERA DINA SVAR ORDENTLIGT: avsaknad av, eller otillréickliga, férklaringar re-
sulterar i poéingavdrag. Aven felaktiga svar kan ge poéng 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 poing.

e SE TILL ATT DINA LOSNINGAR/SVAR AR LASBARA.

e Lamna plats for kommentarer.

Lycka till!



1. Vilka av foljande pastaenden &r sanna och vilka &r falska? Svar utan motivering ger inga
poang.

(a)
(b)
(c)

Om f(n) € O(h(n)) och g(n) € O(h(n)), sa géller f(n)-g(n) € O(h(n)).
nlogy(n) € N(n)

Det finns en konstant k sédan att 31°5("*) ¢ O(n*) giller.

2. Ett polynom av grad n &r ett uttryck pa formen

2 3
ap + a1x + agx® + aszx” + -+ apz”

dér ag, . ..,a, ar konstanter, a,, # 0 och x &r en variabel 6ver R.

(a)

(b)

Ge pseudokod for en algoritm som, utgaende fran uttrycket ovan, berdknar virdet av

ett polynom av grad n for ett givet virde pa x. Analysera tidskomplexiteten for din
algoritm under antagandet att z° inte &r en primitiv operation utan maste beriknas
genom multiplikation.

Beskriv en annan algoritm for att, under samma antaganden, berdkna virdet av ett
polynom av grad n i tid O(n).

3. Stackar och koer

(a)

Beskriv hur en initialt tom stack ser ut efter varje operation i féljande sekvens av
operationer:

push(5), push(3), pop(), push(2), push(8), pop(), pop(), push(9), push(1), pop(),
push(7), push(6), pop(), pop(), push(4), pop(), pop().

Beskriv hur en initialt tom ko ser ut efter varje operation i féljande sekvens av opera-
tioner:

enqueue(5), enqueue(3), dequeue(), enqueue(2), enqueue(8), dequeue(), dequeue(),
enqueue(9), enqueue(1), dequeue(), enqueue(7), enqueue(6), dequeue(), dequeue(),
enqueue(4), dequeue(), dequeue().

Beskriv med pseudokod en algoritm med linjir tidskomplexitet for att vinda pa en ko
Q. For att komma at elementen i kon far du bara anvinda metoderna som finns i ADT
QUEUE. I 6vrigt &r det naturligtvis fritt att anvinda sig av extra strukturer av lamplig
sort.

4. Vianvinder en array med indexen 0 till 6 f6r att implementera en 6ppet adresserad hashtabell
av langd 7 med foljande tabell som hashfunktion:

nyckel | hashvirde
3
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Antag att linjér sondering (linear probing) anvinds f{6r att hantera kollisioner.

(a)

Visa hur arrayen ser ut efter att nycklarna har satts in i alfabetisk ordning: A, B, C,
D, E, F, G.

(4 p)

(2)



(b) Vilka av foljande skulle kunna vara innehallet i arrayen efter att nycklarna har satts (2)
in i nagon ordning?

[ Of1[2]3]4]|5]6
" G|[B|D|F|A|C|E
01 [2]3]4]5]6
" B|G|D|F[A[CJE
m 01 [2[3[4]5]6

E[G|F|A|B|[C|D

5. Nycklarna i den hér uppgiften om binfira heapar dr stora bokstéver och vi anvinder bok- (3 p)
stavsordning for att sortera dessa nycklar.

(a) Betrakta foljande max-heap representerad som ett binért trid. (1)

Visa hur en arrayrepresentation av heapen ser ut. (Du far sjélv vélja om du vill anvinda
en O-indexerad eller 1-indexerad arrayrepresentation.)

(b) Sétt in nyckeln P i den binéra heapen ovan. Illustrera vilka operationer som utfors och (1)
hur slutresultatet ser ut.

(c¢) Ett anrop till removeMax genomférs pa den binédra heapen nedan till véinster. Resultatet (1)
av anropet illustreras av heapen nedan till héger.

Vilka av nycklarna nedan skulle kunna vara nyckeln markerad med ett fragetecken i

heaparna ovan?
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWIXYZ

6. En array #r bitonisk om den innehéaller en strikt ckande sekvens av nycklar omedelbart f6ljd (4 p)
av en strikt avtagande sekvens av nycklar. Beskriv en algoritm som hittar den stérsta nyckeln
i en bitonisk array av lingd N i tid proportionell mot log(N).



