CHALMERS LINDHOLMEN Tentamen 1(11)
Institutionen for data- och elektroteknik

Uno Holmer tentamensdatum: 2000-04-25
uno.holmer@chl.chalmers.se

TENTAMEN: Algoritmer och datastrukturer

Las detta!

« Uppgifterna &r inte avsiktligt ordnade efter svarighetsgrad.

« Borja varje uppgift pa ett nytt blad.

« Skriv ditt namn och personnummer pa varje blad (sa att vi inte slarvar bort dem).
» Skriv rentdinasvar. Olésligasvar rattas ej!

» Programmen skall skrivas i C++, vara indenterade och kommenterade,
och i dvrigt vara utformade enligt de principer som larts ut i kursen.

» Onddigt komplicerade l6sningar ger poangavdrag.
» Programkod som finns i tentamenstesen behover ej upprepas.
« Givna deklarationer, parameterlistor, etc. far ej andras, savida inte annat sags i uppgiften.

« Las igenom tentamenstesen och forbered ev. fragor.

| en uppgift som bestar av flera delar far du anvanda dig av funktioner
klasser etc. fran tidigare deluppgifter, aven om du inte 10st dessa.

Lycka till!
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Uppgift 1
Vilj ett svarsalternativ pa varje fraga. Varje korrekt svar ger tva poang.

1. Vilken/vilka av bitféljderna &r mojliga Huffman-kompressioner av strangen "tillplattad”?
1010011011000100110110111000

0100110101010010110011101010

0101100100111011001001000111

1010011111100110110110101000

tva av ovanstaende

inget av ovanstaende

o o0 oW

2. Vilken datastruktur lampar sig bast om man vill berdkna medianen i en dataméngd
bin&rt soktrad

graf

prioritetsko

hashtabell

stack

ingen av ovanstaende

m® o0 oW

3. Skillnaden i antalet noder i tva binara trad av samma hojd ar 11. Det ena tradet ar fullt och
det andra har ett 16v. Hur hoga ar traden? (ett trdd med 1 nod har héjden 1)
a. 2
b. 3

c. 4

d. 5

e. inget av ovanstaende

4.  Vilket uttryck ger den sndvaste 6vre begransningen for tidskomplexiteten hos kodavsnittet

for (I =0; I <N, |++)
for (J=1;3>0;,J/=2)
M+
for (I =1; I <N | *=2)
for ((J =1;J>0; J--)
Mt+;
a. O(N)
b. O(log N)
c. O(NlogN)
d. O(log® N)
e. O(N?
f. inget av ovanstaende

forts.
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5. lvilken f6ljd lagras talen i en faltrepresentation av den bindra hogen

10593871624
13257641098
10958736421
13510978264
inget av ovanstaende

P00 T

(10 p)

Uppgift 2

En mobil &r antingen

1. ettlévmedenmassam: @ m

2. eller pa formen dar M; och M, ar mobiler och 1, och |, &r dellangderna pa en
stang som }.—.—IZ\ med tva snoren forbinder de tva delmobilerna med varandra.

>

Mobiler kan modelleras som dataobjekt, en klassdefinition finns i bilaga.

a) Konstruera en rekursiv medlemsfunktion i mobilklassen som skriver ut mobilen "tillplattad”,
men med strukturen visad med parenteser:

void PrettyPrint() const;

Utskriftsformatet for en enkel mobil & °(’ vikt ’) > och ’[ > mobil *,’ langd ’,’ langd

’, 7 mobil ]’ for en sammansatt .
M

Exempel: M.PrettyPrint() skall ge utskriften

[(1),10,2,[(2),6,4,(3)]]

®: (5p

b) Konstruera en rekursiv medlemsfunktion i mobilklassen som avgdr om en mobil ar
balanserad. En enkel mobil &r alltid balanserad, och en sammansatt om stangerna pa alla
nivaer ar vagrata. Ledning: en havstang med dellangderna Iy, I, och massorna m; och m, ar
balanserad om l; m; = I, m, . Eventuell hjalpfunktion far inforas om behov foreligger.

bool Bal anced() const;
(6 p)
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Uppgift 3
Tre tal skall sattas in i det bindra soktradet

a. Visa hur tradet ser ut efter den insattningsféljd av talen 10, 20, 30 som ger det mest
héjdbalanserade tradet.
2p)
b. Enav de mojliga insattningssekvenserna i a ger ett trad som kan roteras i ett steg sa att det
uppfyller AVL-villkoret. Beskriv med en figur hur denna rotation gar till i det aktuella fallet.

(4 p)

Uppgift 4
Betrakta foljande riktade graf
a) Ange grafens grannmatris

(3p)
b) Ange kortaste oviktade végar, resp. de kortaste viktade vagarna fran nod B till samtliga

ovriga noder.
(3p)

c) Konstruera och rita en sammanhangande riktad ickecyklisk graf med 5 noder a,b,c,d och e
sadan att de tva foljderna bacde och abced ar méjliga topologiska ordningar av grafens noder.

@p)
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Uppgift 5
Om H &r den binara hégen

a) Hur ser H ut efter tre anrop av DeleteMin?
@p)

(3p)

b) Hur ser H ut efter inséttning av talen 15, 20, 6, 2 med operationen Insert?

Uppgift 6

| ett arligt motionslopp far deltagarna startnummer i nasta ars tavling efter prestation, kortare tid
ger lagre startnummer. Vinnaren ett visst ar far alltsa starta med startnummer 1 aret darpa.
Deltagarlistan finns lagrad i en textfil sorterad efter startnummer. Varje rad innehaller

Namn Startnr Tid

dar Tid (sekunder) ar foreg. ars tid (0 for nya deltagare) och Startnr ar startnumret i arets tavling.
Skriv ett program som simulerar en tdvling genom att slumpa fram resultattider for deltagarna.
Deltagare som inte sprungit tidigare har tiden 0 i indatafilen och kan antas springa i mal pa en
slumpmassig tid mellan 1 och 3 timmar. Deltagare som sprungit tidigare far sin fjolarstid,
varierad slumpmassigt +15 minuter.

Ett pabdrjat program finns i bilaga. Uppgiften bestar i att implementera funktionen Run i klassen
Simulator. Funktionen skall lasa foregaende ars startlista fran instrommen, samt producera arets
startlista pa utstrémmen. Anvand lamplig datastruktur.

Exempel: Ar 1999 hade Tilda startnummer 2 och Lisa 3, baserat pa resultaten fran 1998. 1999
sprang Lisa in pa tiden 7579 mot Tildas 7639. De bada byter alltsa startnummer ar 2000.

startlistal999.txt: startlista2000. t xt:
Sven 1 3873 Sven 1 3233
Tilda 2 7510 Lisa 2 7579
Li sa 3 7597 Tilda 3 7639
Al lan 4 9444 Al lan 4 9444
Ale 5 10474 Ole 5 10398

resultaten fran 98 startnr 2000 resultaten fran 99

(10 p)
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Uppgift 7
En hashtabell innehaller foljande heltal

165
26

O© 00 N o o b W N - O

Hashfunktionen definieras Hash(x,M) = x mod M, dar M &r antalet platser i tabellen.
a) Ange tabellens utseende vid linjar resp. kvadratisk sondering efter operationerna: *

Insert(95); Remove(165); Insert(7); insert(634); Insert(15); Insert(337); Insert(49); REmove(lS);
Insert(79);
(4p)
b) Vad hdnder om man efter insattningssekvensen med kvadratisk sondering i a dessutom
forsoker satta in 361247 Forklara!

(3p)

! sondering = probing
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Bilagor till tentamen

Bilaga till uppgift 6

class Deltagare {

publi c:
Del tagare() {}
Del tagare( const char *N, int Nr ) : Startnr(N) { strcpy(Nam,N); }
friend ostream & operator<< ( ostream & Qut, const Deltagare & D );
friend istream & operator>> ( istream& In, Deltagare & D );

char Namm[ 100 ];
int Startnr;

}s

class Resultat {

publi c:
Resultat() : Tid(0) {}
Resul tat( const Deltagare & D, unsigned long T ) : Delt(D), Tid(T) {}
bool operator< ( const Resultat & R) const { return Tid < RTid; }
friend ostream & operator<< ( ostream & Qut, const Resultat & R);
friend istream & operator>> ( istream& In, Resultat & R);

Del tagare Delt;
unsi gned | ong Tid;

}s

class Simulator {
publi c:
/1 Oppnar filerna
Sinul ator( const char *StartlLst, const char *NyStartLst );

void Run(); /1 inplenentera denna!

private:
ifstream Startlista;
of stream NyStartlista;

}s

void main() {
char Startlistal 100 ], NyStartlista[] 100 ];
cout << "Forra arets startlista: ";
cin.getline( Startlista, 100 );
cout << "Spara arets startlista i: ";
cin.getline( NyStartlista, 100 );
Sinulator S( Startlista, NyStartlista );

S. Run();
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Bilaga till uppgift 2

class Mobile {
public:

Mobi l e( fl oat Mass ); /'l Sinple case
Mobi | e( const Mobile *L, float LLength, /1 nposi te case
const Mobile *R float RLength );

~Mobi | e() ;

fl oat Mass() const; /'l Return total mass of nobile

int Height() const; /'l Return the max hei ght of nobile
void PrettyPrint() const; // Print a flat view of nobile
bool Bal anced() const; /'l Determine if nobile is bal anced

private:

enum Mobi | eType { Sinple, Conposite };
Mobi | eType Type;

fl oat theMass; /'l Sinple

float LeftLength, RightLength; // Conposite
const Mobile *Left, *Ri ght; /1 -7 -

int IsSinple() const { return Type == Sinple; }

b

/'l make a | eaf nobile
Mobi | e:: Mobil e( float M)
. Type(Sinple), theMass(M, Left(NULL), Right(NULL) { }

/'l make a conposite nobile
Mobi | e: : Mobi |l e( const Mbile *L, float LLength,
const Mobile *R float RLength )
Type(Conposite), Left(L), R ght(R),
Left Lengt h(LLength), Ri ghtLength(RLength) { }
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/] Set class interface

11

/] CONSTRUCTION. with (a) size of maximal integer to be stored

/1 in the set, (b) initialization with existing set

// kkhkkkkhkhkkkhkkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkikkhkhkkikkk*kx publlc Opel’atlonS kkhkkkkhkhkhkkhkhkhkkkhkkkikhkhkkhkhkkhk*k
/] Set operator+= (int) --> Add an integer to the set

/] Set operator= (Set) --> Copyi ng assi gnnent

/! bool operator< (int,Set) --> Menbership relation

/! bool operator<= (Set) --> Subset relation

/! bool operator== (Set) --> Equality relation

/'l Set operator|]| (Set) --> Set union

/] Set operator&& (Set) --> Set intersection

/] Set operator- (Set) --> Set difference

[l int size() --> Nunber of distinct elenments in the set

/] istreamoperator>> (istream Set) --> Reads a set fromthe keyboard
/] ostream operator<< (ostream Set) --> Prints a set on the screen

class Set {

publi c:
Set (i nt nmaxNum ; /1 constructor
Set (const Set & s); /1 copy constructor
~Set () ; /1 destructor
Set & operator += (int X); /1 add an integer
const Set & operator = (const Set & Rhs); /1 copying assi gnment
friend bool operator < (int x, const Set & Rhs); // menbership
bool operator <= (const Set & Rhs) const; /'l subset
bool operator == (const Set & Rhs) const; /1 equality
Set operator || (const Set & Rhs) const; /1 union
Set operator && (const Set & Rhs) const; /] intersection
Set operator - (const Set & Rhs) const; /1 difference
int Size() const { return theSize; } /1 nunber of elenents

friend istream & operator >> (istream & in, Set & val ue);

friend ostream & operator << (ostream & out, const Set & val ue);
private:

int *theSet; // array pointer

i nt max; /1l max size of stored nunbers (= array size - 1)

int theSize; [/ nunber of distinct elenents in the set

b
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recently inserted item
recently inserted item
Return 1 if enpty;
Return 1 if full;
itens

else return O
else return O

***ERR(PS********************************

/'l Queue class interface

11

/! Etype: nmust have zero-paranmeter and constructor

[/ CONSTRUCTION:. with (a) no initializer;

/1 copy construction of Queue objects is DI SALLONED
/! Deep copy is supported

/1

// ******************PUBLIC (]:)ERATI O\IS*********************
/! void Enqueue( Etype X )--> Insert X

/1 void Dequeue( ) --> Renove | east

/1 Etype Front( ) --> Return | east

/] int IsEmpty( ) -->

[/ int IsFull() -->

/1 void MakeEnpty( ) --> Renove all

// *kkhkkkkhkkkhkkkhkkhkhkkhk*k

/1 Predefined exception is propogated if new fails

/1 EXCEPTION is called for Front or

tenpl ate <cl ass Etype>
cl ass Queue
{
publi c:
Queue( );
~Queue( );

Dequeue on enpty queue

const Queue & operator=( const Queue & Rhs );

voi d Enqueue( const Etype & X );

voi d Dequeue( );

const Etype & Front( ) const;

int IsEnpty( ) const;

int IsFull( ) const;

void MakeEmpty( );
private:

Queue( const Queue &) { }
/! Data representation ...

b

/!l lnsert
/! Renobve
/! Find

/! Disable copy constructor
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/'l BinaryHeap class interface

11
/! Etype: must have zero-paranmeter constructor and operator=;
/1 must have operator<

// CONSTRUCTION. with (a) Etype representing negative infinity
/1 Copy construction of BinaryHeap objects is DI SALLOAED

/! Deep copy is supported

11

// ******************PUBLIC (PERATI O\IS******************

/! void Insert( Etype X ) -->Insert X

/[l Etype FindM n( ) --> Return snallest item

/1 void DeleteMn( ) --> Renove snallest item

/! void DeleteMn( Etype & X ) --> Sane, but put it in X

/1 int IsEmpty( ) --> Return 1 if enpty; else return O
{1 int IsFull( ) --> Return 1 if full; else return O
/1 void MakeEnpty( ) --> Renpve all itens

/1 void Toss( Etype X)) --> Insert X (lazily)

/1 void Fi xHeap( ) --> Reestablish heap order property

// ******************ERR(PS*****************************

/1 Predefined exception is propogated if new fails
[/ EXCEPTION is thrown for FindMn or DeleteM n when enpty

tenpl ate <cl ass Etype>
cl ass Bi naryHeap

public:
/! Constructor, destructor, and copy assi gnnent
Bi nar yHeap( const Etype & M nVal );
~Bi naryHeap( ) { delete [ ] Array; }

const Bi naryHeap & operator=( const BinaryHeap & Rhs );

[/ Add an item maintaining heap order
void Insert( const Etype & X);

/] Add an item but do not nmaintain order
void Toss( const Etype & X );

[/ Return minimumitemin heap
const Etype & FindM n( );

/] Delete minimumitemin heap
void DeleteMn( );
void DeleteMn( Etype & X );

/! Reestablish heap order
voi d Fi xHeap( );

int IsEnmpty( ) const;

int IsFull( ) const;

void MakeEmpty( );
private:

/] Data representation
b
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