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Examinator: Erik Nilsson

Jour: Filip Strombéck (telefon 013-28 27 52)
Antal uppgifter: 6

Max poing: 40 poéng

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

VANLIGEN IAKTTAG FOLJANDE
e Observera att betygsgréanserna kan komma att justeras, i samtliga kurser.
e Vid fragor om tidskomplexitet, svara alltid pa den form som &r mest relevant.
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 bérja fran 0.
e Papper: Sortera losningarna innan de ldmnas in.

e Filer: Skicka in som 16sning till ratt problem i tentaklienten, och dop filen till ett passande
namn (exempelvis uppgl.txt).

N
MOTIVERA DINA SVAR ORDENTLIGT: avsaknad av, eller otillrickliga, forkla-
ringar resulterar i poingavdrag. Aven felaktiga svar kan ge po#ing om de ir korrekt
motiverade.

e
e Om ett problem medger flera olika l6sningar, t.ex. algoritmer med olika tidskomplexitet, ger
(ﬁast optimala l6sningar maximalt antal poéng.

ﬁ
e Papper: Lamna plats for kommentarer.

e SE TILL ATT DINA LOSNINGAR/SVAR AR LASLIGA. Olsliga 16sningar beaktas ej.

Lycka till!



1. Hashtabeller (5 p)

Vi har en hashtabell med linjér adressering och nagra element instoppade. Hashfunktionen

ar h(x) =xmod size (arrayindex star under arrayen for tydlighets skull).

[Null [ ¥ [21[3]2]25]5]27[26] Null |
0 TR AFACALTE 9
a I vilken ordning har elementen stoppats in? Det finns flera 16sningar. Ge fyra korrekta (2)
losnmgarfor maxpoing. 'I 2] 2 25. 5 ) 27- ZG - “/ 26_/2_[ 6‘_”

) Var i tabellen skulle elementen hgga om i kvadratlsk sondering (quadratlc probing) (1)
skulle anvéndas i stéllet for linjar? Utga fran en av de mojliga ordningarna du hittade

- leelyrfarfa | 252 (2*] | & |
) Om vi tar bort 11 fran den delvis fyllda hashtabellen ovan (remove / delete), hur (2)

kommer tabellen se ut? Det finns flera olika 16sningar. Ge tva olika losningar som inte
hashar om hela tabellen utom méjligen i vérsta fallet, och férklara dem, for maxpoang

Towbstome.  + Flgpa clowenk balS€ tdls will hubos
2. Trad L= med et (5 p)

Studera foljande trad:

Ar tridet ett binirt soktrad? Motiveral ﬁﬂ/(;f ¢ / 55 ‘I/‘I‘fi: 0‘”% )Jﬁ j (1

(a) )
(b) Ar tridet komplett? Motivera! Ja’t lkﬁgﬂ’ \\kZL “ W’A_ L&U&L wlder (1)
(c) Ar tridet en max- eller min-heap? Motivera! _) o, ,F;rz,[d,m Mndre Za Lpﬂ(l)
(d) T vilken ordning besdks noderna om en levelorder-traversering av tridet gors? (2)

§ w, 50, wo, H2 5% a4, 41,54, 80,44, 94

10p



3. Sorteringsalgoritmer (5p)

Svaren behover ej motiveras.

Efter ett fatal iterationer av nagra olika sorteringsalgoritmer pa den osorterade arrayen
Original i tabellen nedan (iteration i bemirkelse fullstéindig korning av inre loop, alternativt
rekursivt anrop) har vi resultaten i 1, 2, 3, 4 och 5.

Original: [82 [ 29 [ 52 [ 99 [ 34 [ 62 | 6 [ 94 [ 46 [ 61 [ 43 [ 71 [ 65 [ 91 | &8
1: [29 [ 52 [ 82 [ 99 344 62, 6| 944 46,| 61, 434 7L, 654 91 58
;620 34/ 82 [ 43 [ 52 [ 99 | 46 | 62 | 58 | 94 | 61 | 654 71,91
M; 6 J[ 29 34v[ 99, 52 | 62,] 82 | 94, 46, 614 43,] 71 654 91| 584
. [82 61 [ 71 [ 5243 [ 65|58 |29 |46 | 34| 6 | 62 | 91,4 94 99 &

6y 29v] 52 | 46 | 34 43 | 58 614 62 194 | 82 | 71 | 65 | 91 | 99y
6 |29 |34 |43 |46 |52 |58 |61 |62]65|71|82]91|94]|99

Matcha delvis sorterad array mot en algoritm. Felaktig matchning ger minuspoéng, dock kan
uppgiften ej ge total minuspoédng. Uteldmnat svar ger ej minuspodng. For full podng krévs
5 korrekta svar.

(a) Selectionsort a3
(b) Insertionsort b |

\

)
c¢) Heapsort
(d) Bubble sort, element bubblas fran hoger till vinster
)

(e) Quicksort, elementet ldngst till hoger i partitionen anvinds som pivot



4. Algoritmer och tidskomplexitet (5p)

Visa kort hur du kommer fram till tidskomplexiteten pa foljande uppgifter.
(a) Berikna tidskomplexiten med avseende pa n for fljande funktion: (1)

int f1(int p) {

int result = 0; :], < L‘Mﬂ }40("5 ZV\
for (int i = 0; i < 2*n; i++) {
n N PRV A (j[ )

result += i; —
) o , Reston 001)

, return result; , er&L{, @62_,\,5 @Cw}

(b) Berikna tidskomplexiten med avseende pa n for f6ljande funktion: (
int £2(int n) {

int resulte= n; v ’Fﬁaﬂ?&’\ Lé-/'j 20 % n
n=20;éf-r\32010 N
for (int i = 0; i <a; i++) { @Cl\) “wf’b
result += i;

} -0C") _

return result; ‘/—.) @( ZO> - (96 ‘)

3

(¢) Berikna tidskomplexiten med avseende pa n for foljande funktion: (1)

5’ . .
N ,s 2:1 1n1.: £f3(int n) {

Edl

int result = 0; 0 Lﬂ@ﬁm Il.dp'(‘b &3 ZLVL) 69\/‘

\é for (int i =n; i >0; i /=2) { i -
% result += fi(n); lnu,H l"\w/\ Vi @Ln) Op
} o
\’,!L return result; ’ A{“’ﬁé’: @(yt ' /KDD ll\/)
}
|
(d) Beriikna tidskomplexiten med avseende pa n (array.size()) for £4;, (2)

int sumRange(const vector<int> &array, int from, int to) {
int result 0;
for (int i from; i < to; i++)

{
result += arrayl[il; ) @ ([mwv - EO)

}
return result;
}
/
int f4(const vector<int> &arr%y) { / SUMM BO’""’@ =g

int result = 0; 0( ty - (’/‘(ﬂﬂ\ )

for (int i = 0; i < array. 31ze() - 4; i++) A{
-n -

result += sumRange(array, i, 1 + 4?
}
return result; L' k’@(l—f\, mél)

}

e,
10:29 o



5. Kassa kassasystem (10 p)

Matbutiken i den lilla staden Snalkoéping har nyligen beslutat sig for att ta steget in i 2000-
talet genom att byta ut sitt gamla pappersbaserade system for att hantera kop och inventarier
mot ett digitalt system. I och med att de vill ligga ut sa lite pengar som mojligt har de noga
undersckt marknaden och valt det billigaste systemet som uppfyllde deras krav. Tyvérr
insag inte ledningen i férhand att det var viktigt att kravstélla prestandan hos systemet, sa
POS-systemet (Point of Sales) de kopte &r otroligt langsamt pa vissa operationer.

En typisk dag pa matbutiken gar till ungefar pa foljande sétt:

07:00-08:00 Varuleveransen fér dagen kommer. Personalen matar in vilka nya varor som - [
har kopts in i kassasystemet och stéller dem pa rétt stélle i butiken. “—Wou ‘\jl[l/\.

C08:00-18:00 Normala 6ppettider. Personalen matar in alla kop i kassan. —— bo rH’aga,,‘@

produkt som bor finnas i butiken, och jamfor med antalet som faktiskt finns kvar for

18:00-19:00 Efter stdngning fragar personalen kassasystemet hur manga exemplar av varje %
- 5 (07
att se att allt har gatt réatt till under dagen. 4o

Problemet med det nya systemet dr att det sista steget, att fraga systemet hur manga av
varje produkt som bor finnas kvar i butiken, tar vildigt lang tid for systemet att producera,
ibland upp emot 30 minuter. Detta &r saklart inte acceptabelt, eftersom personalen da maste
sta och véinta innan de kan borja inventera (detta kinner ledningen inte att de har rad med,
de bor ju trots allt i Snalképing). Ledningen har fatt nys om att du just har klarat DALG-
tentan, och ber dig ddrmed att komma fram till en béttre 16sning!

(a) Beskriv hur du kan designa ett kassasystem som inte &ér lika kasst som det som koptes (4)
in ovan. Butiken har ~ 1000 olika typer av varor och ungefiar mellan 5 och 200 exemplar
av varje vara. Som beskrevs ovan behéver systemet snabbt hantera de tre fallen ovan.

Beskriv hur systemet gar till viga for att hantera dessa tre fall. Beskriv varje operation
i punktform, dér varje punkt bestar av en eller tva meningar. Borja géirna med en kort
(1-2 meningar) beskrivning av vilken indata som behdvs. Avsluta vid behov med en
kort (1-2 meningar) beskrivning av hur utdatan ska tolkas.

Exempel (relaterat till uppgiften, men léser saklart inte uppgiften):
Namnet pa alla varor som kunden koper lagras i en array som vi kallar a.
i. Initiera en heltalsvariabel, sum, till 0.
ii. For varje element i a:
A. Oka sum med 1.
iii. Multiplicera sum med 2.

sum innehaller nu antalet varor som kunden kopte ganger 2.

(b) Motivera kort (1-6 meningar) varfor just dessa algoritmer &r lampliga i det hér systemet. (1)

(c) Vilken eller vilka datastrukturer anvénder du for att lagra data om vilka varor som (1)
finns i butiken? Motivera kort (1-4 meningar) varfor just dessa ér lampliga.

(d) Vilken tidskomplexitet har din 16sning fér att berdkna vilka varor som bér finnas i (1)
butiken, uttryckt i antalet olika sorters varor som finns i butiken, n? Visa dven hur du
kommer fram till ditt svar.

(e) Efter att ha anviint ditt system ett tag kommer ledningen tillbaka till dig med ytterligare (3)
ett onskemal. For att effektivisera inventeringen skulle det vara bra om listan med
antalet produkter som ska vara kvar i butiken var sorterad efter den ordning som
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produkterna star uppstéllda i butiken. For att adstakomma detta har du fatt tillgang
till en lista med alla produkter som nu finns i butiken, sorterad sa som ledningen vill
att inventarielistan ska vara sorterad.

Beskriv, pa samma form som i (a), hur du kan generera en inventarielista som &r sorterad
enligt den lista som ledningen gett dig.

6. En utflykt i bergen

Efter mycket plugg under terminen har du beslutat dig att ta en valfortjant semester i bergen
under paskuppehallet. Ditt mal ar att ta dig hela véigen upp till Sarek nationalpark. Du har
beslutat dig for att ta taget storre delen av vigen, men sista biten har du beslutat att hyra
en bil for att det ska ga smidigt. Det som oroar dig mest med resan &r dock att du ska vilja
en dalig viig och inte ta dig fram hela viigen utan att behéva ladda din elbil pa vigen (du har
hért att det dr mycket ont om laddningsstéllen pa vigen). Du kan enkelt se att den totala
strickan du behover kora dr inom bilens riackvidd, det som oroar dig ar det faktum att det
ibland &r mycket brant terrdng, och att bilen drar mer nér den kor i uppférsbacke dn nér
den kor pa plan mark.

For att forsoka komma fram till om det &r mojligt att ta sig fram, samt hur du i sa fall
vill k6éra har du sammanstéllt en tabell med alla mdéjliga vagar i omradet och deras lutning.
Nedan foljer en del av tabellen:

Fran Till Avstand Hagjdskillnad
Lulea Boden 36 km 100 m
Lulea Overkalix 105 km 210 m
Boden Arjeplog 225 km 100 m
Overkalix ~ Gillivare 142 km 400 m

Forsta raden séiger exempelvis att det gar att aka fran Lulea till Boden. Den végen dr 36 km,
och Boden ligger 100 m 6ver Lulea. Sjdlvklart gar det att aka at bada hallen pa vigarna,
men aker man at andra hallet aker man i stéllet nedat, vilket inte kostar nagon extra energi.

Du har fragat tillverkaren av bilen angaende forbrukningen i uppfoérsbacke, och du har fatt
foljande approximation: e = 0.1s + 0.5h dér s &r hur langt man har akt (i kilometer), h &r
héjdskillnaden fran start till mal, och e &r hur mycket energi som gar at (i amperetimmar,
Ah). Detta giller endast i uppforsbacke. I nedférsbacke (dvs. om man éaker at andra hallet
mot vad som star i tabellen) anvénds i stéllet e = 0.1s (dvs. h = 0) eftersom bilen inte &r
tillrackligt modern for att kunna ateranvinda den extra energin fran nedfarten.

Med denna kunskapen vill du skriva ett program som kan hitta en vig fran en startpunkt
till en slutpunkt som gor att bilen forbrukar sa lite energi som mdjligt (du vill ha sa mycket
marginal som mojligt ifall nagot skulle héinda). Med hjilp av det kan du sedan se om batteriet
med en kapacitet av 1000 Ah récker, eller om du behdver hyra en annan bil.

Tips: Om du tycker att enheten amperetimmar (Ah) dr abstrakt kan du tédnka dig liter
bensin i stéllet.

(a) Beskriv hur du effektivt kan hitta den vig som férbrukar sa lite energi som mojligt.
Antag att du har en tabell med & 5000 olika vigsegment i.

Beskriv algoritmen i punktform, dér varje punkt bestar av en eller tva meningar. Borja
girna med en kort (1-2 meningar) beskrivning av vilken indata som behovs. Avsluta
géirna med en kort (1-2 meningar) beskrivning av hur hur utdatan kan anvindas for att
16sa problemet.
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Exempel (relaterat till uppgiften, men léser saklart inte uppgiften):
Tabellen fran uppgiften lagras i en array som vi kallar a.

i. Plocka ut det forsta elementet ur a, lagra det i b.

ii. Oka avstandet i b med 1 km.

b innehaller nu ett avstandet till nagon stad, med 1 km marginal.

(b) Motivera kort (1-4 meningar) varfor just denna algoritm &r lamplig f6r att 16sa det hér
problemet.

(¢) Vilka datastrukturer anvinder du i din 16sning? Motivera kort (1-4 meningar) varfor
just dessa ar lampliga i din 16sning.

(d) Vilken tidskomplexitet har din losning uttryckt i det totala antalet rader i tabellen n
och antalet stdder som finns i tabellen m?\\fli% aven hur du kommer fram till ditt svar.

(e) Efter att ha pratat om dina problem med en kompis har du kommit ver en lista med
stider som erbjuder laddningsméjligheter. Beskriv, pa samma form som i (a), hur du
kan hitta en viig som garanterat tar dig fran punkt A till punkt B givet att din bil har
en kapacitet pa_¢ Ah, och att du kan ladda bilen full vid nagon av stéderna i listan din
kompis gav dig.

“u) 4

(1)



