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TENTAMEN

Algoritmer och datastrukturer

o Skriv rent dina svar. Olidsliga svar rittas ej!

« Om du limnar flera olika svar pa samma uppgift i samma fil eller olika filer (olika
filnamn dar det inte tydligt framgar vilken som ar den sista) med svar pa samma
uppgift kan det bli s att svaret inte bedoms.

« Oprecisa eller alltfor generella (vaga) svar ger inga poang. Konkretisera och/eller ge
exempel. Det dr aldrig ndgon risk att vara overtydlig!

« Programkod skall skrivas i Java 5, eller senare version, och vara indenterad och
renskriven.

« Onodigt komplicerade 10sningar ger poangavdrag.

« Givna deklarationer, parameterlistor etc. far inte dndras om det inte uttryckligen ar
en del av uppgiften. Fraga i oklara fall!

« Lasigenom tentamenstesen och forbered eventuella fragor.

+ Beskrivning av tillatna/otillatna hjalpmedel samt hur ldrare kontaktas under
tentamen finns beskrivet pa kurshemsidan:

https://chalmers.instructure.com/courses/9440/pages/instruktioner-for-e-

examination

Tentamenspoang och betygsgranser
Tesen innehaller 6 grundldggande och 3 avancerade fragor. Varje fraga kan ge maximalt 2 poédng.

Maxpodng ar f6ljaktligen 18p (12p grundlaggande + 6p avancerade). Avancerade poing kan inte
tillgodoraknas som grundlaggande. Foljande tabell anvands for betyg:

Betyg Grundlaggande poang Avancerade poang
3 >8
4 >9 >2
5 > 10 >4

Lycka till!
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Uppgift 1, grundlaggande: Komplexitet & korrekthet

Betrakta foljande funktioner:

/**
* @pre s != null & m != null
* @param s the sequence to do the matching in.

* @param p the pattern to match.
* @return The index to the first occurence of p in s.
* @return -1 if p does not occur in s.
*/
public static int matchi(final int[] s, final int[] p) {
for (int 1 = 0; 1 <= s.length - p.length; i++) {
int j;
for (j = 0; j < p.length; j++) {
if (s[t + j] !=pli]) {

break;
}
}
if (j == p.length) {
return {i;
}
}
return -1;

// More cleverer version?
// Example: Match {1, 2} in {1, 3, 1, 2, 3} =>
// after finding the first 3, skips ahead to the second 1, then finds {1, 2} at 2.
/** Supposedly a faster drop-in replacement for matchl. */
public static int match2(final int[] s, final int[] p) {
for (int 1 = 0; 1 <= s.length - p.length; i++) {
int j;
for (j = 0; j < p.length; j++) {
if (s[i + j] !'=pl[j]) {
i1 += j; // Mismatch, skip ahead.

break;
}
}
if (j == p.length) {
return {i;
}
}
return -1;

}

(A) Ge en sa snav varstafallskomplexitet for match1( ) som mojligt. Anvédnd s for lingden pa arrayen som
soks i och p for langden pa arrayen som soks efter. Motivera ditt svar.

(B) Visa pa ett fall dar match2( ) inte ger samma svar som match1( ). (match2( ) ger alltsa felaktiga svar
ibland.)
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Uppgift 2, grundlaggande: Hashtabeller & funktioner

Rita den hashtabell med open hashing (linear probing) du far med féljande virden for uppgift 2:
https://chalmers.instructure.com/courses/9440/pages/probleminstanser

X:Y ar nyckeln X som har hashar till vardet Y.
Hashtabellens storlek ar m. Istdllet for att vid kollision hoppa fram 1 steg sa ska du ga k steg fram.

Ditt svar ska innehalla foljande:
(A) m, k och nycklarna samt deras hashvarden (i samma ordning som de ges pa websidan).

Din tabell, dar du markerat vilka element som kolliderat och hur probningen ser ut for att hantera
kollisionerna.
Markera varje probning med X-a pa ratt stille i tabellen dédr X ar nyckeln och a ér antalet probningar for
nyckeln sa langt. Ddr det blir en tréff, ringa in X-a.
Exempel: Om A ska sdttas in och forsta probningen ar en miss, skriv A-1 for forsta probningen (pa rétt
tabellindex), sen A-2, 0.s.v.

Uppgift 3, grundlaggande: Prioritetskoer

Antag att du har ett program som skapar en prioritetsko och sedan gor ett antal add( ) och removeMin().

Vi vet inte i vilken ordning programmet utfor sina operationer men vi vet att programmet kommer att utfora
sju add( ) och sju removeMin().

add( )-operationerna sker i den ordning som fas genom att folja lanken for uppgift 3 har (men det kan alltsa
ske removeMin( )-operationer mellan add( )-operationerna):

https://chalmers.instructure.com/courses/9440/pages/probleminstanser

Varje gang programmet anropar removeMin( ) sa skriver det ut det borttagna vérdet.
Ordningen pa add-operationerna maste ovillkorligen behallas!

Ditt svar ska innehalla f6ljande:
(A) Siffrorna du fick for add( )-operationerna.
(B) De tre sekvenserna a), b) och ¢)

(C) For varje sekvens, a), b) och ¢):
Om sekvensen kan skrivas ut, ge en f6ljd av av add( ) och removeMin( )-operationer som ger utskriften.
Om sekvensen inte kan skrivas ut, forklara varfor utskriften inte kan uppsta.
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Uppgift 4, grundlaggande: Grafer

Rita en viktad, oriktad graf med f6ljande egenskaper:
(1) Den har exakt 7 noder, A, B, C, D, E, F, & G.
(2) Varje nod har minst tre kanter till andra noder an sig sjélv.
(3) Alla kanter har vikt sddan att 0 < vikt < 20.

(4) Den kortaste viagen A till G har vikten R, R fas genom att f6lja lanken till uppgift 4 hér:
https://chalmers.instructure.com/courses/9440/pages/probleminstanser

(5) Det minimala spannande tradet for grafen har vikt 10 + R.

(6) Alla noder ingar i det spannande tradet.

Ditt svar ska innehalla f6ljande:

(A) Ditt R som du fatt genom att f6lja lanken ovan.
(B) Vikten hos kortaste vagen mellan A och G.

(C) Vikten for det minimala spdannande tradet.

(D) Grafen, dér alla kanters vikter tydligt syns och det minimala spannande trédet ar inritat, med avvikande,
eller tjockare linjer. Forvissa dig om att din graf ar latt att lasa!

(E) Den kortaste vigen som en lista av noder, A—...= G.

Tips: Det dr valfritt att visa hur du gatt tillvaga for att skapa ditt MST och din kortaste vag.

Uppgift 5, grundlaggande: Binara soktrad

Borja med att ta fram ett bindrt trad genom att f6lja lanken till uppgift 5 hér:
https://chalmers.instructure.com/courses/9440/pages/probleminstanser

(A) Visa 3 olika inséttningssekvenser som alla hade kunnat skapa tradet i fraga.

(B) Visa 1 insattningssekvens som inte hade kunnat skapa tradet. Forsta elementet i ditt motexempel maste
vara samma element som rotnoden i ditt trdd. Om tradet t.ex. har "P” som rot maste din sekvens alltsa
lyda”P...”

(C) Visa hur ditt trad ser ut efter att du tagit bort det element som utgér rotnoden. Forklara hur du gar
tillviga och rita det nya tradet.
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Uppgift 6, grundldaggande: Sortering
Hamta en lista med 6 tal fran lanken till uppgift 6 har:

https://chalmers.instructure.com/courses/9440/pages/probleminstanser

Givet quicksort-implementationen nedan, visa hur du kan ordna dina element sa att vérsta-fallet operationer
(~ n?/ 2) uppnas. Till pivot-element viljs alltsa alltid det mittersta elementet, avrundat nedat.
Detta dr samma partitionering som i kursboken och kallas "Hoare partition scheme — Wikipedialank”.

partition(a, start, end) {

p = al(start + end) / 2]
i1 = start
j = end

while (true)
while (a[i] <p)i =1+ 1
while (a[jl >p)j =3 -1
if (1= 3)
break
else
, J) // Swaps elements at index i and j in a.

return j

sort(a, start, end)
if(start < end)
p = partition(a, start, end)
sort(a, start, p);
sort(a, p + 1, end);

lllustration

Om vi istillet hade valt det forsta elementet som pivotelement och var lista ér {A B C D E F} sa skulle vi
kunna uppna virsta-fallet genom féljande ordning:

FEDCBA -> EDCBA F

EDCBA -> DCBA E F

DCBA -> CBA D E F

CBA ->BACDEF

BA ->ABCDEF

Ditt svar ska innehalla f6ljande:
(A) Din lista med tal.

(B) Din lista med tal ordnade sa att quicksort med mittersta elementet som pivot-strategi kommer att
partitionera sa obalanserat som majligt.

(C) Varje steg i partitioneringen (se illustration ovan).
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Uppgift 7, avancerad: Komplexitet

Betrakta foljande funktion:

// Antag att @ < m < n
verySlow(n, m)
if n<m
return 1
else
return verySlow(n - 1, m) + verySlow(n - m, m)

Som funktionen &r formulerad blir den valdigt langsam att berakna'.
For 1 poang:

Formulera om funktionen verySlow( ) sa att du istallet far funktionen ratherFast( ).
Tidskomplexiteten for ratherFast( ) ska som samst vara O(n).
For alla 0 < m < n sa ska ratherFast(n, m) ge samma virde som verySlow(n, m).

For 2 poang:

Samma som for 1 podng men med ytterligare bivillkor att din formulering av ratherFast( ) som mest
anvander O(m) minne, inklusive anropsstack.

1 O((1+¢)")<0(f(n, m)) <O(2"), for 0 < &.
Version: 2020-06-04 LET375 — Algoritmer och datastrukturer, LP4 — 2020
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Uppgift 8, avancerad: Felsokning

Ett stort program, K, har helt plotsligt borjat krascha for vissa indata.
Indata till programmet kan beskrivas som X = {x, x, .., x }.

Beskriv en algoritm, for att snabbast mojligt isolera en minimal delsekvens, Y= {x , ..., x,}, sddan att K(Y)
kraschar programmet. Vi kallar denna sekvens "MKS” - "minimal krasch-sekvens”.

Vi far ocksa gora antagandet att varje sekvens som har en MKS som delsekvens far K att krascha.

Om det finns flera olika MKS som far K att krascha sa ér det valfritt vilken av dem som viljs, men den maste
fortfarande vara minimal (kortast majliga langd), se exempel nedan.

Om en given sekvens X inte kan fa K att krascha sa ska ditt program svaraa = -1, b = -1.

Virt att notera ar att vi i forvag inte kdnner till kraschsekvensen, bara att den kan inga som delsekvens i en
viss sekvens X.

Exempel:

X MKS a b
{13, 12, 11, 12, 20} {12,11} 1 2
{11, 11, 11, 11, 11} {11, 11, 11} 0, 1 eller 2 a+?2
{11, 12, 13, 14, 15} {11, 12, 13, 14} 0 3
{1,2,3,4} {4, 3} -1 -1

K(X) gar i linjér tid i antalet element i X.

Beskriv en algoritm (tydlig pseudokod) som Idser problemet korrekt samt beskriv algoritmens komplexitet.

For 1 poang:
Virstafallskomplexiteten far inte vara hogre dn O(n?)
For 2 poang:

Virstafallskomplexiteten far inte vara hogre an O(n log n).
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Uppgift 9, avancerad:

Vad gor denna metod?

// G is a directed graph.

mystery(G)
P « Empty list
N « The set of nodes without incoming edges in G
V « Empty set, to track of visited edges.

while not empty(N)
a < deleteRandomNode(N) // Remove arbitrary node from N.
Push a to the end of P
for every non-visited edge e from a to b
Mark e as visited.
if b has no unvisited incoming edges left then
add b to N

if size(P) < number of nodes in G
// No solution.
return NIL

else
return P

end mystery

Applicera algoritmen pa grafen du far fran uppgift 9 pa problemsidan:
https://chalmers.instructure.com/courses/9440/pages/probleminstanser

Ditt svar ska innehalla f6ljande:
(A) En bild av din graf G.
(B) En beskrivning av P, N och V genom varje steg i algoritmen (skriv bara ut férandringar).

(C) Algoritmens vérstafallskomplexitet som en funktion av antalet noder och kanter i G.
For full podng kréavs det att du tydligt beskriver vilka antaganden du gér (och varfor) med avseende pa
komplexitet for relevanta operationer pa G, N och V.
Exempel:
“Vi viljer en dynamisk arraylista for att implementera P. Att ldgga ett element till slutet kan goras i
[amorterad] konstant tid.”
- Operationer pa P behover du alltsa inte ta med i din beskrivning utan antag O(1).
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