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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) Det finns tva funktioner f(n) och g(n) sadana att varken f(n) € O(g(n)) eller g(n) €
O(f(n)) géller.

(b) nl e O(2).

2. Kolumnen nedan till vinster innehaller strdngar som ska sorteras, kolumnen nedan till hoger
ar stréngarna i sorterad ordning, 6vriga kolumner visar innehallet vid nagot mellanliggande
steg i ett anrop till de fyra sorteringsalgoritmerna listade nedan. Para ihop varje algoritm
med ratt kolumn. Anvand varje algoritm exakt en gang.
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1:a 2: 3: 4: 5: 6:b

(a) Indata (c) Selection-sort (e) Merge-sort
(b) Sorterad sekvens (d) Insertion-sort (f) Heap-sort (in-place)

3. Vi anvénder en array med indexen 0 till 6 for att implementera en 6ppet adresserad hashtabell
av langd 7 med foljande tabell som hashfunktion:

(4 p)



nyckel | hashvérde
A 5
B 2
C 5
D 1
E 4
F 1
G 3

(a) Rita en representation av hashtabellen och dess innehall efter att vi anvéint hashfunk-
tionen ovan for att sétta in nycklarna i alfabetisk ordning: A, B, C, D, E, F, G i tabellen.
Antag att vi hanterar kollisioner med linjéir sondering (linear probing).

(b) Rita en representation av hashtabellen och dess innehall efter att vi anvént hashfunk-
tionen ovan for att sétta in nycklarna i alfabetisk ordning: A, B, C, D, E, F, G i tabellen.
Antag att vi hanterar kollisioner med kvadratisk sondering (quadratic probing).

4. Nycklarna i den hir uppgiften om binéra heapar &r stora bokstdver och vi anviander bok-
stavsordning for att ordna dessa nycklar.

Betrakta foljande max-heap representerad som ett binért trid.
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(a) Max-heapen ovan ir resultatet av en sekvens av insert- och removeMax-operationer.
Antag att sista operationen i denna sekvens var ett anrop till insert. Vilken/vilka
nyckel /nycklar skulle kunna vara de(n) som sattes in sist?

(b) Ett anrop till removeMax gors pa heapen ovan. Rita den resulterande heapen.

5. Randomiserade prioritetskoer.

Beskriv, gidrna med pseudokod, hur man kan ldgga till metoderna sample() och
removeRandom() till en implementation av ADT PRIOKO. De tva metoderna returnerar
en nyckel som véljs ut slumpmaéssigt med likformig sannolikhet bland nycklarna som for
tillfallet &r insatta i prioritetskon, dér den senare metoden ocksa tar bort den nyckeln ur
prioritetskon.

PQQO) skapa en tom prioritetsko
void insert(Key key) | sétt in en nyckel i prioritetskon
Key min() returnera den minsta nyckeln
Key removeMin() ta bort och returnera den minsta nyckeln
Key sample() returnera en nyckel vald med likformig sannolikhet

Key removeRandom() ta bort och returnera en nyckel vald med likformig sannolikhet

Antag att du har tillgang till en slumptalsgenereator Random.uniform(N) som returnerar
slumptal mellan 0 och N — 1 med likformig sannolikhet. Din implementation av sample ()
far bara anvinda konstant tid, medan removeRandom() far anvdnda tid proportionell mot
log N, dar N &r antalet nycklar i datastrukturen.

(3p)



6. Betrakta foljande binéra triad 7'
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(a) Triadet T kan ses som ett AVL-trdd. Motivera det pastaendet genom att hinvisa till
definitionen av AVL-triad.

(b) Se nu T som ett AVL-tréd och visa hur f6ljande trad ser ut: Ty = Delete(62,T). Visa
ocksa de eventuella rotationer som behéver utforas efter borttagningen av 62 for att T3
ocksa ska vara ett AVL-trad.

7. Lat A och B vara tva méngder av heltalsnycklar. Vi séger att A separerar B om det finns
tre nycklar z < y < z, sadana att x och z finns i B och y finns i A. Antag att alla nycklar &r
distinkta, att nycklarna i A lagras i ett balanserat binért soktriad T4 av ldmplig sort och att
nycklarna i B lagras i ett balanserat binart soktridd Tg. Konstruera en algoritm som tar T4
och T som indata och avgér ifall A separerar B. Din algoritm ska ha exekveringstid O(log n),
dér n dr det totala antalet nycklar i A och B, i vérsta fallet. Notera att din algoritm far
anvinda sig av ev. interna metoder soktridden har och inte behéver begransa sig till insert,
remove och find. Beskriv din algoritm med pseudokod eller naturligt sprak och forklara
varfor dess virstfallskomplexitet dr O(logn).

(3 p)
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