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INSTITUTIONEN FOR DATAVETENSKAP
MAGNUS NIELSEN

TDDI16
Datastrukturer och algoritmer
Datortentamen (DAT1)
2018-10-29, 14-18

Examinator: Erik Nilsson

Jour: Filip Strombéck (telefon 013-28 27 52).
Antal uppgifter: 8, OpenDSA inréknat.

Max podng: 40 poéng

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

VANLIGEN IAKTTAG FOLJANDE
e Observera att betygsgrénserna kan komma att justeras.
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 borja fran 0.
e Papper: Sortera losningarna innan de limnas in.

e Filer: Skicka in som l6sning till réitt problem i tentaklienten, och dop filen till ett passande
namn (exempelvis uppgl.txt).

e MOTIVERA DINA SVAR ORDENTLIGT: avsaknad av, eller otillriackliga, 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 poing.

e Papper: Lamna plats for kommentarer.

e SE TILL ATT DINA LOSNINGAR/SVAR AR LASLIGA.

Lycka till!



1.

OpenDSA
Efter inloggning i datortentasystemet finns i startmenyn fér Linux Mint:
e “OpenDSA” ¢ppnar URL for tentamensversion av OpenDSA i Chromium

Logga in pa OpenDSA med ditt tilldelade SC-nummer, och anvénd ditt personnummer som
16senord. SC-numret kan du alltid ldsa av fran din tenta live-klient som 6ppnades nir du
loggade in pa datorn. Numret star i faltet for KlientID. Hall din klient dppen, sa att du
snabbt och smidigt kan stélla fragor till jourhavande lirare, eller skicka in uppgifter.

Genom att klicka pa ditt inloggningsnamn kan du hela tiden se i betygsboken hur manga
av de podnggivande uppgifterna du 16st hittills. Nar du har full poéng i betygsboken &r du
fardig med den hir uppgiften och kan logga ut. Pa den hir uppgiften behéver du inte skicka
in nagot via tentamenssystemet.

Sorteringsalgoritmer

Svaren behover ej motiveras.

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

Original: | 30 | 92| 2 |55 | 5 |91 |41 | 99|26 |68 22| 8 | 0 | 72|25
1: 1 2 1305592 5 | 9141|9926 |68|22| 8 | 0 |72]25
2: |72 168 |41 |55 (25| 8 | 0 [30]26| 5 [22] 2 |91|92]99
321 0] 2| 5 |55]192|91 419926 |68 22| 8 |30 (72|25
4: 10 | 2 | 5 [ 22| 8 | 2541 | 72|26 |68 |55|30]|91]99]92
Sorterad: | 0 | 2 | 5 | 8 [ 22|25 26|30 |41 |55 |68 |72|91]92] 99

Matcha delvis sorterad array mot en algoritm. Felaktig matchning ger minuspoéng, dock kan
uppgiften ej ge total minuspoang. For full poing kriavs 4 korrekta svar.

(a) Insertionsort

(b) Heapsort

(c) Selectionsort
)

(d) Quicksort, elementet ldngst till hoger i partitionen anviinds som pivot

3. Para ihop strumpor

Du har just tvittat alla dina strumpor. Som vanligt har nagra forsvunnit i tvétten, sa du
star infor det vanliga problemet att para ihop de strumporna som inte har kommit bort.
Tidigare har du helt enkelt parat ihop strumporna pa mafa, men det har lett till ddmande
blickar fran dina modemedvetna kompisar. Darfor vill du den hér gangen &ven ta hénsyn till
strumpornas firg!

Beskriv hur du effektivt kan komma fram till hur méanga par strumpor du har kvar efter
tvitten. Varje par maste vara i samma farg. Beskriv vilken datarepresentation du anvénder,
men vilj sjdlv en lamplig representation. Notera dven vad din 16sning har for tidskomplexitet,
dér n ar antalet strumpor.

(2 p)



4. Den rittvisa festen

Du arrangerar en fest for dina kompisar. Det finns manga olika typer av drycker: Coca-cola,
kaffe, te... vatten... etc. Framat kvéllen framkommer det att folk har druckit olika mycket av
olika saker, vilket sjdlvfallet orsakar missnoje bland gésterna! Som snéll vérd vill du sjélvfallet
16sa problemet pa ett smidigt sétt.

For att 16sa problemet har du baserat pa dina inventarier rdknat ut hur mycket av varje dryck
var och en av géisterna kan fa sa att alla kan fa lika mycket. Dessutom har du sammanstéllt
en lista av vad var och en av gésterna har druckit. Dessvérre ér listorna i oordning eftersom
konsumptionen har skett i olika ordning (och minnet sviktar, inte alla hanterar koffein sa
bra...).

Det enda som é&r kvar for att alla ska bli ndjda ar att dela ut de drycker som &r kvar for att
alla ska uppna sin rittvisekvota. Du har déarfor bett gésterna att stélla sig i ko for att de
ska fa sin beskérda del av drycken. For att inte skapa ytterligare missnoje vill du hitta ett
sétt att snabbt lista ut vilka drycker du ska ge till personen som star lingst fram i kon for
att denne ska bli nojd. Antag att du har tva listor tillgdngliga for att 16sa problemet, dels
listan av vilka drycker varje gist borde ha fatt samt listan av vad den nuvarande gésten har
konsumerat. Exempelvis:

(4 p)

Riattvisekvota:  kaffe te kaffe te Coca-cola Pepsi-cola vatten vatten

Konsumerat: Coca-cola kaffe vatten te Kkaffe
I detta fallet borde géisten fa: te, vatten och Pepsi-cola.

Notera: Du kan inte anta att varken rattvisekvotan eller listan 6éver konsumerade drycker
ar sorterade. Du har ocksa fatt i dig en rejil dos koffein...

Notera: Du kan anta att ingen géist har fatt mer &n sin réittvisekvota.
(a) Beskriv din 16sning. Motivera dina (ditt) vall

(b) Vilken tidskomplexitet har din 16sning? Alltsa, tidskomplexiteten for dig att komma
fram till vad en specifik giist ska fa (inte samtliga). Antag att n dr det maximala antalet
drycker som nagon har druckit.

5. Hashtabeller

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]20 [nul [13 [ null [25[6 [ 7] 18 ] 26 |
o 1 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 maxpoing.

(b) Om vi tar bort 18 fran den delvis fyllda hashtabellen ovan (remove / delete), hur
kommer tabellen se ut? Det finns flera olika 16sningar. Ge tva olika lésningar som inte
hashar om hela tabellen utom méjligen i vérsta fallet, och férklara dem, for maxpoéng.

(4 p)



6. Algoritmer och Tidskomplexitet (6 p)
(a) Berékna tidskomplexiteten med avseende pa n for foljande funktion: (1)

int fun(n) {
int res = 0;
for (int i = 1; i < 2%n; ++i) {

Tes++;
}
return res;
}
(b) Beriikna tidskomplexiteten med avseende pa n for foljande funktion: (1)

int more_fun(n) {
int res = 0;
for (dnt 1 =n; i >= 1; i=i/2) {

res += 1i;
}
return res;
}
(c) Beridkna tidskomplexiteten med avseende pa n for f6ljande funktion: (2)

int super_fun(n) {
int res = 0;
for (int i = 3; i < n; ++i) {
res += fun(2*i) + more_fun(i);
}
return res;

3

(d) Du har skrivit ett program som ritar ut kvadrater i terminalen m.h.a ASCII-tecken. (2)
Programmet fragar forst efter en storlek och skriver sedan ut kvadraten med storlek
1, 2 osv. till och med storleken som matades in. Beskriv med hjilp av ett uttryck i
Ordo-notation hur manga tecken som skrivs ut om talet n matas in. Du behover inte
ta hansyn till nyradstecken eller inmatning.

Exempel med inmatning av talet 3:

+——+

Tips: Om du tycker att det kénns konstigt att rékna tecken, tdnk dig att utskrift av
ett tecken tar konstant tid och rikna sedan den totala tiden som utskriften tar. Det ar
ekvivalent med antalet tecken som skrivs ut.

Tips: Skriv kod som loser problemet och analysera den!



7. Trad
Studera foljande trad:

(a) Ar tridet ett bindrt soktrad? Motivera!
(b) Ar tridet balanserat? Motivera!

(c) Ar tridet en min-heap, max-heap eller ingetdera? Motivera!

8. Graftraversering

Studera foljande viktade graf som beskriver campus:

L Angstrémhuset
- . . 02

[ Il 1 o
valla folkhﬁgslm P

I 4 I

|

g

Universitetsparken

17B 19D

lHusEtt g
g 8 set
> b=}
7 g
P = = Akademiska
g s s @

(en tydligare version av samma graf finns pa sista sidan i tentan)

(a) Du pluggar DALG i C-huset (nod 2), nir du plétsligt blir 6verkommen av hunger och
yrsel. Omedelbart slar det dig att du, i ren extas, glomt att #ta pa nagra dygn och att
du snabbt maste fylla pa med falafelenergi (nod 8). Gér en breddenforstsokning for att
hitta kortaste vigen innan yrseln blir fér svar! Redovisa vilka noder som besdks. Varfor
ger det inte nédvéandigtvis kortaste vigen?

(b) Nista dag hénder nistan samma sak, men eftersom du faktiskt at igar dr du piggare och
beslutar dig for att gora en genomkorning av Dijkstras algoritm och saledes forsékra dig
om att du har den kortaste vigen. Redovisa vilken ordning noderna bestks och vilken
vig du valjer.

(c¢) Du beslutar dig for att du vill dela med dig av din nyfunna falafelenergi med din kira
kursledare, och maste dérmed passera B-huset (nod 7) pa vig tillbaka till C-huset. Hur
kan du anvianda Dijkstras for att hitta réatt vag?

(6 p)



9. Bonusuppgifter i Kattis (0-4 p)

Eventuella bonuspoéng fran extrauppgifterna i Kattis. Pa den hir uppgiften behéver du inte
skicka in nagot via tentasystemet. Poidngen fors in i efterhand och riknas endast mot hogre
betyg.
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Figur 1: Hogkontrastversion av kartan till uppgift 8



