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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)
()

Om t1(n) € O(f(n)) och ta(n) € O(f(n)), sa giller t1(n) € O(t2(n)).
4n=1t € O(3")
23log2(n) c Q(’IIQ)

2. Analysera den asymptotiska exekveringstiden fér nedanstdende kodsnuttar.

(a)

sum = O;
for (i = 0; 1 < n; i++)
for (j = 0; j < i * i; j++)
for (k = 0; k < j; k++)
sum++;

sum = 0;
for (i =1; i < n; i++)
for (j =1; j < i * 1i; j++)
if (3 % 1i==0)
for (k = 0; k < j; k++)
sum++;

3. Koer och stackar

(a)

()

Antag att en k6 Q dr implementerad med hjilp av en ringbuffer. Vad &r den minsta
storleken ringbuffern kan ha om féljande operationer ska ge korrekt beteende:

enqueue(5, Q), enqueue(3, Q), dequeue(Q), enqueue(2, Q), enqueue(8, Q),

dequeue(Q), dequeue(Q), enqueue(9, Q), enqueue(l, Q), dequeue(Q),
dequeue(Q)

Motivera ditt svar.
Visa vilka virden som returneras genom att utfora sekvensen av operationer ovan.

Visa hur ringbuffern (av minimal storlek) ser ut efter att sekvensen av operationer
ovan har utforts.

Foresla en datastruktur som stodjer stackoperationerna push och pop samt en tredje
operation findMin som returnerar det minsta elementet i datastrukturen, samtliga i
O(1) virstafallstid.

Visa att om vi lagger till en fjdrde operation deleteMin som hittar och tar bort det
minsta elementet, sa maste minst en av de fyra operationerna anvinda Q(logn) tid.

4. Binéara soktrad

(a)

Rita de binédra soktrdd vars postordertraverseringar ger foljande sekvenser av nycklar:
e 6,17, 13, 23, 20, 30, 31, 27
e 5,16, 10, 21, 18
e 6, 16, 13, 20, 22

Vilka av dem, om nagra, &r AVL-trad?

(5p)



(b) Visa resultatet av att séitta in 2, 1,4, 5,9, 3, 6, 7 i ett initialt tomt AVL-trid.

5. Kolumnen nedan till vanster innehaller stréngar som ska sorteras, kolumnen nedan till hoger
ar stringarna i sorterad ordning, dvriga kolumner visar innehallet vid nagot mellanliggande
steg i ett anrop till de fem sorteringsalgoritmerna listade nedan. Para ihop varje algoritm

med rétt kolumn. Anvind varje algoritm exakt en gang.

john
tzha
fyau
ctai
nbal
ddix
sguo
azhu
aviv
sida
kuan
vyas
oleg
levy
kwak
muir
peck
ravi
alan
yort
azhu
andy
anna
lily

aviv andy aviv yort
azhu alan azhu

ctai ddix ctai
ddix azhu ddix
fyau azhu fyau
john anna john
kuan fyau kuan
nbal ctai nbal
sguo john oleg
sida aviv sguo
tzha kuan sida
vyas lily tzha
kwak nbal vyas
levy kwak levy
muir sguo kwak
oleg muir muir
peck oleg peck
ravi levy ravi
alan sida alan
andy vyas yort
anna peck azhu
azhu ravi andy
lily tzha anna
yort yort lily
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(a) Indata
(b) Sorterad sekvens

(c) Selection-sort

6. Heapar

(d) Insertion-sort

(e) Merge-sort

(f) Heap-sort (in-place)

(g) Shell-sort (med Knuths

gapsekvens ..., 13,4,1)

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

Sétt in nyckeln 26 i den binéra heapen ovan. Illustrera vilka operationer som utférs och

(16)

hur slutresultatet ser ut.

(19)

4 ®
® 06 O

(18)

(1.5)

(3 p)



(b) Ett anrop till removeMax genomfors pa den binéra heapen som blir svaret i (a). Illustrera
vilka operationer som utfors och hur slutresultatet ser ut.

(c¢) Sant eller falskt? Givet en max-heap med n distinkta nycklar blir resultatet av att sédtta
in en nyckel som &r storre &n de n nycklarna i heapen och sedan anropa removeMax
exakt samma heap som den vi ursprungligen hade.

7. Vi anvénder en array med indexen 0 till 10 for att implementera en Sppet adresserad hash-
tabell av ldangd 11 med h(k) = k mod 11 som hashfunktion. Rita en representation av hash-
tabellen och dess innehall efter var och en av féljande operationer:

Insert(15,c¢), Insert(4,a), Insert(26,b), Delete(15), Insert(5,d), Insert(4,e)

(a) nér linjir sondering (linear probing) anvinds fér att hantera kollisioner

(b) nér dubbel hashning, med 2'(k) = 5 — (k mod 5) som sekundér hashfunktion, anvinds
for att hantera kollisioner.

I bada fallen hanteras borttagning med deleted bit-tekniken.



