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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).
» Skrivrentdinasvar. 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. Motivering kravs ej. Varje korrekt svar ger tva poang.

1.  Enceller flera av strangarna i a-e kan omdjligen ge upphov till Huffmankodningen
code(‘a’)="1", code('b")="00", code('c’)="01", vilken/vilka?

abachca

caba

baacab

chabcab

bacaca

minst tva

inget av ovanstaende

Q@00 o

2. Ensorteringsalgoritm som baseras pa jamforelser av tva element i taget gor hogst
a. O(log N) jamforelser
b. O(N) jamforelser

O(N log N) jamforelser

O(N?) jamforelser

ingen av ovanstaende

® oo

3. Hur stor maximal skillnad kan det vara i antalet noder i tvd AVL-trad av hojd 4 (h6jd enl.
Weiss)?
a. 17
b. 19

21

23

inget av ovanstaende

® oo

4.  Vilket pastaende stammer om T(N)
T1)=c
T(N) = T(N/2) + N

a. T(N)=0(N)
b. T(N)=0O(log N)
c. T(N)=Q(N log N)
d. T(N)=©O(N?
e. inget av ovanstaende
5. lettvisst fiktivt sprak bestar uttryck av variabler a,b,c,... och de binara operatorerna &, @

och $. Operatorerna har olika precedens, & lagst och $ hogst. $ ar vansterassociativ medan
& och @ &r hogerassociativa. Infixuttrycket "0$c$d@e @ f& g & h"
har postfixformen

a.bc$ds@efgh& & @
b.bcd$$ef@@g&h&
bc$dse@f@g&h&
bc$d$ef@@9gh&&
inget av ovanstaende

® oo

(10 p)
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Uppgift 2
En enkellankad lista kan representeras med foljande nodtyp:

struct Node {
i nt Dat a;
Node * Next;
Node( int D, Node *N ) : Data(D), Next(N {}
a) Definiera rekursivt funktionen Copy som returnerar en kopia av argumentlistan
Node *Copy( const Node *L );

(4p)
b) Definiera rekursivt funktionen Append som returnerar en sammanséttning av
argumentlistorna
Node *Append( const Node *L1, const Node *L2 );
Exempel: Om A pekar ut listan
A—pll| +—»2| +—>»3
och B listan
B—» 4| ——»5
sa skall Append(A,B) returnera den nya unika listan
—p1l | 4—»2| 4+—» 3| —» 4| +—»5
(6 p)

Listorna saknar huvud.

Uppgift 3
a) Vid inorder genomldpning av ett bindrt trdd med fem noder markta A-E besoktes noderna i
ordningen C B A D E och vid postorder genomlépning av samma trdd C A E D B. Rita
tradet!
(2p)
b) Skriv en rekursiv funktion I sAVL som avgor om ett binart tréd &r ett AVL-trad. Antag for
enkelhets skull att tradets noder representeras med typen

struct Node {
Node *Left, *Right;
3

Ett tomt trad representeras med en NULL-pekare. Funktionen skall ta en pekare till tradet
som argument och returnera t r ue om den pekar pa ett AVL-trad och f al se annars. Ev.
extra hjalpfunktion far inforas.

(6p)
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Uppgift 4
a)

Nummerupplysningen har en tjanst for upplysningar om abonnent som har ett visst nummer.
Antag att abonnentinformationen lagras i en 6ppen hashtabell med kollisionslistor *:

Subscri ber Node *Subscri ber Tabl e[ 1000 ]; 0

—T»L [T [T |7

B s e < I

1L TP [T | T L7

T3 T

dar listnoderna definieras

struct Subscri berNode {
unsi gned | ong Phone;
String Nane;

:Sﬁbscri ber Node *Next ;
}s
Hashfunktionen definieras

unsi gned i nt

Hash( const Subscri berNode *S, unsigned int Tabl eSize ) {
return S->Phone % Tabl eSi ze;

}

Antag att faltstorleken av nagon anledning &r fixerad till 1000 och att faltet darfor inte kan
expanderas vidare. Tabellen skall anvéndas for att hantera abonnentinformation for ett stort antal
stora myndigheter och organisationer. Dessa har i allmanhet nummer pa formen dddd000 (om
numret &r sjusiffrigt). Uppskatta genomsnittligt antal jamforelser for lyckad sokning for en tabell
med N sadana abonnenter. Ange soktiden pa formen O(f(N)). Motivera svaret!

(2p)
b) En sluten hashtabell har foljande innehall

28
78

130

o O~ W N B O

Hashfunktionen definieras Hash(x,M) = x mod M, dar M &r antalet platser i tabellen. Ange
tabellens utseende efter Insert(112); Kvadratisk sondering anvands A far ej dverstiga 0.5. 2

4 p)

! Separate chaining
2 sondering = probing
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Uppgift 5

a) Gar det att ordna noderna topologiskt for en riktad graf som har en grannmatris av foljande
form? Samtliga blanka celler innehaller o, de streckade cellerna innehaller tal. Motivera!

T
m-:

Y
.

0
.

\
N

\

§

(2p)
b) Betaltidningen "Metrix" planerar ett framtida tryckeri som skall férse orterna A-F med

tidningar. Grafen nedan beskriver vagnatet som forbinder orterna. Grafen &r oriktad 3. Talen
pa bagarna anger maximala kortider i timmar mellan resp. orter. Om tryckeriet placeﬁis ien
ort som har flera utfartsvagar sands flera bilar samtidigt och i orter utefter rutten som har
flera utfartsvagar kompletteras med ytterligare bilar. Utkdrning fran tryckeriet borjar senast
klockan 03:00. I vilken av orterna A-F bor tryckeriet ligga sa att alla lokala distributorer
hinner fa sina tidningar senast 06:00? Hur manga bilar behdvs minst?

(4p)
Uppgift 6
En binér hog H representeras av faltet
|-w| 3|7 |5[11|23][18] | |
0o 1 2 3 4 5 6 7 8
a) Rita Hsom ett trad.
(1p)
b) Ange H efter sekvensen Insert(2); Insert(38); DeleteMin();
(4p)

% det finns en riktad b&ge i vardera riktningen med samma kostnad
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Uppgift 7

En véderstation samlar in en stor mangd temperaturavlasningar fran ett antal temperaturgivare.
Varje avlasning representeras som ett dataobjekt av typen Sensor Dat a (se bilaga) bestaende
av givarens namn, samt avlast temperaturvarde. Matdata finns i en osorterad binarfil av sadana
poster. Antalet poster kan 6verstiga en miljon million och det kan finnas matdata fran tusentals
olika givare. Periodvis finns behov av att producera en lista med min/max-temperaturen for varje
givare. Listan skall vara ordnad i bokstavsordning m.a.p. givarnamn (se nedan). | bilagan finns
bl.a. en paborjad definition av klassen WheatherReport som &r ett embryo till implementering av
ett program som skapar en sadan lista. Tanken &r att ett objekt av klassen skall innehalla
min/max-informationen for alla givarna. Det finns ocksa operationer for att bygga upp
informationen och skriva ut den.

 Konstruktorn tar som argument namnet pa filen med givardata.

« Conput eM nMax bygger upp en intern representation av informationen i filen i en lamplig
datastruktur i objektet.

* ReportM nMax skriver ut en tabell enligt nedan.

Valj en lamplig datarepresentation och implementera medlemsfunktionerna i klassen. For att ge
full poéng krévs att 16sningen uppfyller foljande krav:

« Det far g antas att indatafilen ryms i primarminnet.

« Sorteringsalgoritm far ej anvandas.

 Det far gj antas att indatafilen ryms i primarminnet.

« En for andamalet lamplig datastruktur skall anvandas.

« Om G antalet olika givarnamn far algoritmens primarminnesbehovet vara hogst O(G).

Exempel:
Binarfilen med Utskrift
temperaturavlasningar . :

. Arvi ka mn 10.7 max: 10.7

: Boden mn: -38.4 nmax: 28.2

Ki runa . 3690000E01 Bor &s mn: 14.8 nmax: 15.2
Fal un . 1320000E02 Fal un mn: -37.3 max: 19.7
Kai ro . 1870000E02 I rkut sk mn: -44.2 nmax: -43.8
Ki runa -.3710000E02 Kairo mn 13.9 max: 41.3
Fal un . 1890000E02 Karesuando mn: -42.5 nmax: 14.6
Boden -.4300000E01 Ki runa mn: -37.1 max: 19.1
Lul ed " 2540000E02 Li ndhol men mn 11.1 max: 11.2
Boden ~ 1410000E02 Lul ed mn: -14.4 max: 25.4
Fal un . 1930000E02 Mal b mn: -0.4 mx: 12.8
. Nordpolen min: -47.5 max: -16.8

Tor neé m n .4 max: 47.3

(15p)
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BILAGOR TILL TENTAMEN

Bilaga till uppgift 7

struct SensorData {
char 1d[20];
fl oat Tenperature;
SensorData() {}
SensorData( const char *I, float T)
Tenperature(T) { strcpy(ld,1); }

b

struct Sensor M nMax {
char 1d[20];
float *M nTenp, *MaxTenp;

Sensor M nMax() : M nTenp(NULL), MaxTenp(NULL) {}

Sensor M nMax( const char *I
M nTenp( NULL), MaxTenp(NULL) { strcpy(ld,1); }

Sensor M nMax( const char *I, float MaxT, float M nT )
M nTenp(new fl oat (M nT)), MaxTenp(new fl oat (MaxT))

{ strcpy(ld,1); }

Sensor M nMax( const Sensor M nMax & Rhs )
M nTenp(new fl oat (*Rhs. M nTenp) ),
MaxTenp(new fl oat (*Rhs. MaxTenp))

{ strcpy(ld,Rns.1d); }

~Sensor M nivax() {
if ( MnTenp ) delete M nTenp;
if ( MaxTenp ) del ete MaxTenp;

}

bool operator< ( const SensorM nMax & Rhs ) {
return strcnmp( 1d, Rhs.Id ) < O;
}

1
cl ass Weat her Report {
publi c:
/'l inplenment these!
%~ \WWeat her Report( const char *File );
¢~ ~\Weat her Report (); /1l if needed
%" voi d ConputeM nMax(); // Conpute and store min/nmax tenps

% void Report M nMax(); // Print a mn/nax report

private:
/] your choice of data representation!
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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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/!l Queue class interface
I
/! 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
I
// ******************PUBLI C (]:)ERATI O\IS*********************
/! void Enqueue( Etype X )--> Insert X
/1 void Dequeue( ) --> Renpve least recently inserted item
/1 Etype Front( ) --> Return least recently inserted item
/] int IsEmpty( ) --> Return 1 if enpty; else return O
[/ int IsFull() --> Return 1 if full; else return O
/1 void MakeEnpty( ) --> Renpve all itens
// ******************ERR(PS********************************
/1 Predefined exception is propogated if new fails
[/ EXCEPTION is called for Front or Dequeue on enpty queue
tenpl ate <cl ass Etype>
cl ass Queue
{
publi c:
Queue( );
~Queue( );
const Queue & operator=( const Queue & Rhs );
voi d Enqueue( const Etype & X ); /1 lnsert
voi d Dequeue( ); /! Renove
const Etype & Front( ) const; /1 Find
int IsEnpty( ) const;
int IsFull( ) const;
void MakeEmpty( );
private:
Queue( const Queue &) { } /! Disable copy constructor
/! Data representation ...
1
Version: 2000-12-12 Algoritmer och datastrukturer, LET373 0199, DAI 2, 00/01, Ip I/11 Nr: 24a



CHALMERS LINDHOLMEN Tentamen
Institutionen for data- och elektroteknik
©2000 Uno Holmer tentamensdatum: 2000-12-11

uno.holmer@chl.chalmers.se

10 (12)

11
/11
/11
/11
/11
/11
/11
/11
11
11
11
11
/11
/11
11
/11
/11
/11
11
11
/11

Bi naryHeap class interface

Et ype: nust have zero-paraneter constructor and operator=;
must have operator<

CONSTRUCTION: with (a) Etype representing negative infinity

Copy construction of BinaryHeap objects is DI SALLONED

Deep copy is supported

******************PUBLI C (PERATI O\IS******************

void Insert( Etype X) --> Insert X

Et ype FindM n( ) --> Return snallest item

void DeleteMn( ) --> Renove snallest item

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

int IsEmpty( ) --> Return 1 if enpty; else return O
int IsFull( ) --> Return 1 if full; else return O
voi d MakeEnmpty( ) --> Renpve all itens

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

voi d Fi xHeap( ) --> Reestablish heap order property

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

Predefined exception is propogated if new fails
EXCEPTION is thrown for FindMn or Del eteMn when enpty

tenpl ate <cl ass Etype>
cl ass Bi naryHeap

b

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
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11
/11
/11
/11
/11
/11
/11
/11
11
11
11
11
/11
/11
11
/11
/11
/11

SearchTree class interface

Et ype: nust have zero-paraneter and copy constructor,
and nmust have operator<

CONSTRUCTION: with (a) no initializer;

Al'l copying of SearchTree objects is DI SALLONED
******************PUBLIC (]:)ERATI O\IS*********************
int Insert( Etype X) -->Insert X

int Renove( Etype X ) --> Renove X

Etype Find( Etype X) --> Return itemthat matches X

i nt WasFound( ) --> Return 1 if last Find succeeded
int IsFound( Etype X ) --> Return 1 if X would be found

Et ype FindM n( ) --> Return snallest item

Et ype Fi ndMvax( ) --> Return largest item

int IsEmpty( ) --> Return 1 if enpty; else return O
voi d MakeEnmpty( ) --> Renpve all itens

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

Predefined exception is propogated if new fails
It emNot Found returned on vari ous degenerate conditions

tenpl ate <cl ass Etype>

cl

b

ass SearchTree {
publi c:
SearchTree();
~Sear chTree();
[/ Add X into the tree. If X already present, do nothing.
/1l Return true if successful
bool Insert( const Etype & X );

/! Renmove X fromthe tree. Return true if successful.
bool Renove( const Etype & X );

/! Rermove minimumitemfromthe tree. Return true if successful.
bool RenmoveM n( );

[/ Return minimumitemin tree. If tree is enpty,
/1 return ItenNot Found.
const Etype & FindM n( ) const;

[/ Return maximumitemin tree. If tree is enpty,
/'l return ItenNot Fund.
const Etype & FindMax( ) const;

/! Return itemXintree. If Xis not found, return |tenNot Found.
/!l Result can be checked by calling WasFound.
const Etype & Find( const Etype & X );

/!l Return true if Xis in tree.
bool |sFound( const Etype & X );

/! Return true if last call to Find was successful.
bool WasFound( ) const;

/1l MakeEnpty tree, and test if tree is enpty.
voi d MakeEmpty( )
bool |sEnpty( ) const;

protected: // private data representation
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/!l PreOrder class interface; maintains "current position”

I in Preorder Tree Traversa

11

/] Etype: sanme restrictions as for BinaryTree

[/ CONSTRUCTION. with (a) Tree to which iterator is bound

/1 Al copying of PreOrder objects is DI SALLONED

/1

// ******************PUBLIC (PERATI O\IS**********************
/] int operator+( ) --> True if at valid position in tree
/1 Etype operator( ) --> Return itemin current position
/1 void First( ) --> Set current position to first

/1 void operator++ --> Advance (prefix)

// ******************ERR(RS*********************************
[/l EXCEPTION is thrown for illegal access or advance

/1 PostOrder class interface; naintains "current position”
I in Postorder Tree Traversa

11

/! Etype: sane restrictions as for BinaryTree

[/ CONSTRUCTION: with (a) Tree to which iterator is bound

/1 Al copying of PostOrder objects is D SALLONED

11

// ******************PUBLIC (PERATI O\IS**********************
/] int operator+( ) --> True if at valid position in tree
/! Etype operator( ) --> Return itemin current position
/1 void First( ) --> Set current position to first

/1 void operator++ --> Advance (prefix)

// ******************ERR(RS*-k*-k*-k*-k*************************
/1l EXCEPTION is thrown for illegal access or advance

/1l InOrder class interface; naintains "current position"

I in Inorder Tree Traversa

/1

/] Etype: sane restrictions as for BinaryTree

/] CONSTRUCTION. with (a) Tree to which iterator is bound

/1 Al copying of InOrder objects is D SALLONED

11

// ******************PUBLIC (PERATI O\IS**********************
/] int operator+( ) --> True if at valid position in tree
/1 Etype operator( ) --> Return itemin current position
/1 void First( ) --> Set current position to first

/1 void operator++ --> Advance (prefix)

// ******************ERR(RS*-k*-k*-k*-k*************************
/1l EXCEPTION is thrown for illegal access or advance

Exenpel

SearchTree<int> T;
PreOder<int> It(T);
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