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VANLIGEN IAKTTAG FOLJANDE

e Losningar till olika problem skall placeras enkelsidigt pa separata blad. Skriv inte tva 16s-
ningar pa samma papper.

e Sortera losningarna innan de lamnas in.

e MOTIVERA DINA SVAR ORDENTLIGT: avsaknad av, eller otillréickliga, forklaringar re-
sulterar i podngavdrag. Aven felaktiga svar kan ge poidng om de dr 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 Limna plats for kommentarer.

Lycka till!



1. For var och en av funktionerna nedan, ange den komplexitet (A-J) som bést matchar dess (3 p)
exekveringstid.

1. public static int f1 (int n) {
int x = 0;

for (int i = 0; i < n; i++)

X++;

return x;

}

2. public static int £2 (int n) {
int x = 0;
for (int 1 = 0; i < n; i++)
for (int j = 0; j < i*i; j++)
X++;

return Xx;

}

3. public static int £3 (int n) {
if (n <= 1) return 1;
return £3(n-1) + £3(n-1);

}

4. public static int f4 (int n) {
if (n <= 1) return 1;
return f4(n/2) + £f4(n/2);

}

5. public static int f5 (int n) {
if (n <= 1) return 1;
return fi(n) + £f5(n/2) + £5(n/2);
T

6. public static int f6 (int n) {
// 1<<i is the same as 2 to the power of i.
// Ignore integer overflow.
// 1<<i takes constant time.
for (dnt i = 0; i < n; i=1<<i);

}
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2. Heapar (3 p)
(a) Ge tva olika skil till varfor f6ljande bindra triad inte &r en heap: (1)
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(b)

(c)

Antag att vi vill skapa en heap som innehaller nycklarmnaD A T A S TRUCT U R E.
(Alla jamforelser anvinder alfabetisk ordning.) Visa den resulterande min-heapen om
vi bygger upp den med successiva anrop till insert () (med start i D).

Antag att vi vill skapa en heap som innehaller nycklarmaD A TA STRUC T U R E.
(Alla jamforelser anvinder alfabetisk ordning.) Visa den resulterande min-heapen om
vi bygger den fran botten och upp (med metoden som fungerar i linjér tid).

3. Soktrad

(a)

(b)

()

Betrakta foljande sorteringsalgoritm. Sdtt in varje element i indatasekvensen, ett i
taget, i ett vanligt bindrt soktrid. Utfor sedan en traversering i inorder av tridet och
skriv ut elementen i den ordning de tréiffas pa. Vad &r tidskomplexiteten i virsta fallet
for algoritmen? Vad &r tidskomplexiteten i bésta fallet?

Beskriv hur triadet i (a) kan modifieras sa att algoritmen uppfyller f6ljande egenskap:
e den exekverar i O(nlogn) tid i virsta fallet

Visa hur foljande AVL-trdd ser ut efter operationen remove (80):
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4. Algoritmkonstruktion

(a)

Ge en algoritm for att hitta den storsta anagrammdngden i ett givet sprak. En ana-
gramméingd dr en mingd av ord sddana att alla ord dr varandras anagram. Till exempel
dr {tars, arts, rats, star} en engelsk anagramméngd.

Din algoritm ska ha exekverings tid O(NL?), dir L #r lingden av det lingsta ordet i
spraket och N &r antalet ord i spraket. Du far anta att du har en textfil med alla ord i
spraket. Du behover inte beskriva hur man liser in textfilen och de behdver heller inte
rikna in tiden for att ldsa filen i din exekveringstid. Beskriv vilka datastrukturer du
anvander och hur du konstruerar anagrammaéngden. Forklara varfér din algoritm har
tidskomplexitet O(N L?).

Ge en algoritm for att hitta den lingsta anagramstegen i ett givet sprak. En anagram-

stege &ar en sekvens av ord sadana att ord k 4 1 &r ett anagram av ord k plus nagon
bokstav i sprakets alfabet. Till exempel dr “to, lot, lost, toils, tonsil, lotions, colonist,
locations, coalitions, dislocation, conditionals, consolidation, consolidations” en engelsk
anagramstege.

Din algoritm ska ha exekverings tid O(NL?), dir L #r lingden av det lingsta ordet i
spraket och N &r antalet ord i spraket. Du far anta att du har en textfil med alla ord
i spraket. Du behover inte beskriva hur man liser in textfilen och de behover heller
inte rékna in tiden for att ldsa filen i din exekveringstid. Beskriv vilka datastrukturer
du anvénder och hur du konstruerar anagramstegen. Forklara varfor din algoritm har
tidskomplexitet O(NL?).

(5 p)
(2)

3)



5. Sortering

(a)

Om vi startar med sekvensen 6 1 14 10 5 12 11 9, vilken/vilka av nedanstaende
sorteringsalgoritmer traffar pa sekvensen 1 5 6 10 14 12 11 9 under sorteringspro-
cessen?

e insertionsort

e selectionsort

e quicksort (med elmentet ldngst till viinster som pivot)
e mergesort

e heapsort

(b) Nir du plstsligt vaknar en natt ser du en tydlig viig till rikedom och berémmelse. Du

ska bygga en robotnoshérning och aka runt i landet och sjunga sanger om naturen for
barn som kommer att tillatas leka och interagera med noshérningen. Eftersom en riktig
noshorning skulle vara for farlig ténker du dig att en robotnoshorning &r lattare att halla
koll pa. I var och en av situationerna nedan, vilken sorteringsalgoritm (A-D) skulle du
anvanda? I varje fall kan du anta att minneskapacitet inte 4r nagot problem och att
malet &r att minimera exekveringstiden sa att noshorningen kan reagera sa snabbt som
mojligt vid eventuella problem.

e Noshorningen #r utrustad med ett stort antal sensorer som var och en genererar

objekt av typen Observation. Typen Observation har flera instansvariabler, som
importance, timestamp, pressure, temperature, light intensity, etc. Objekten &r
placerade i en osorterad array och varje gang 1000000 objekt (av typen Observa-
tion) har genererats skickas de till en central enhet som sorterar objekten pa filtet
importance, vilket har typ double. Vilken sorteringsalgoritm skulle du anvénda for
att minimera kortiden for att sortera alla observationer pa importance?

Da det varit nir 6gat ett par ganger har du bestdmt att refaktorera sorteringspro-
cessen for att hantera den ovanliga men farliga situationen da nagra observationer
genereras med felaktiga virden pa importance. Det visar sig att du kan upptécka
detta genom att sortera pa timestamp och importance for varje observation.

I stéillet for att sortera pa importance vill du alltsa forst sortera observationerna pa
timestamp. Variabeln timestamp har en jamforbar typ som kallas DateTime. Vil-
ken sorteringsalgoritm skulle du anvinda for att minimera kortiden for att sortera
alla 1000000 observationer pa timestamp?

Efter att ha sorterat pa timestamp vill du sortera pa importance sa att alla objekt
med samma timestamp fortfarande dr samlade i sekvensen. Vilken sorteringsalgo-
ritm skulle du anvinda for att minimera kortiden och samtidigt behalla den hér
“klustringen”?

Du itererar 6ver arrayen, uppdaterar virdet pa importance for de vildigt fa da-
liga observationerna med nya vérden och sorterar igen. Vilken sorteringsalgoritm
anvinder du for att sortera pa importance samtidigt som du minimerar kortiden?

(A) Quicksort (B) Mergesort (C) Insertionsort (D) Selectionsort

6. Vi anvénder en array med indexen 0 till 8 fér att implementera en hashtabell dér kollisioner
hanteras med hjilp av separat linkning (separate chaining). Hashfunktionen som anvinds
dr h(k) = k mod 9. Visa en representation av tabellen efter att nycklarna 5, 28, 19, 15, 20,
33, 12, 17, 10 satts in i den initialt tomma tabellen.

(4 p)
(2)



