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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. Varje korrekt svar ger tva poang.

1.  Tvaav bitfoljderna ar mojliga Huffman-kompressioner av ett och samma meddelande,
vilka?

0110000111010

01110100110

1000101101

0111101

0000101111001

11001100

bochc

aoche

dochf

inget av ovanstaende

o Se@ oo o

2. Vilken datastruktur lampar sig bast for ickerekursiv utforskning av en labyrint om
alla rum pa samma avstand fran startpunkten skall besokas fore rum som ligger langre
bort?

a. binart soktrad
b. mangd

hashtabell

stack

ko

ingen av ovanstaende

S~ a0

3. Hur manga inre noder maste ett binart trad med N l16v ha minst?
N-1

N

N+1

N/2

2N

log N

inget av ovanstaende

Q@®o0 o

4.  Vilket uttryck ger den sndvaste 6vre begransningen for antalet exekveringar av S om
exekveringen av S antas ta konstant tid.
for (I =1;, I <N, |++)
for ((J =0; J <I*I; J++)
if (J %I ==0)
S

O(N)
O(log N)
O(N log N)
O(N?)
O(N?)
inget av ovanstaende

m® o0 oW

forts.
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5. Foljande funktion bryter mot vilken/vilka regler for rekursion?

int F( unsigned int N) {
if ( N==0)
return O;
el se
return N+ F( N2 ) + F( N2+1 );
}

basfall saknas
terminerar ej

utfor redundant arbete
tva av ovanstaende
samtliga (a), (b) och (c)

®o0 T

(10 p)

Uppgift 2

En mobil dr antingen

1. ettlévmedenmassam: @ m

2. eller pa formen dar M; och M, & mobiler och I; och |, &r dellangderna pa en
stang som '1/% med tva snoren forbinder de tva delmobilerna med varandra.

G G

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

Konstruera en rekursiv medlemsfunktion i mobilklassen som avgér om tva mobiler ar
ekvivalenta. Tva mobiler ar ekvivalenta om de kan goras lika genom av véanda en eller flera
stdnger 180 grader.

bool Equi val ent( const Mbile & Rhs ) const;
Exempel: foljande mobiler &r ekvivalenta:

M,
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Uppgift 3

Omedelbart efter inséttning av ett visst tal i ett AVL-trad fick tradet strukturen till vanster, och
efter balansering den till hoger.

a) Vilka noder innehaller vilka tal i det vanstra tradet? Vilket ar det sist insatta talet? Visa hur
balanseringen gick till. Ledning: mérk noderna i det vanstra traédet med bokstéver.

(3p)
b) Hur ser tradet nedan ut efter Remove(4)?
(3p)
Uppgift 4
En hashtabell har féljande innehall
0
1|15
2
31 31
4 | 17
5
6

Hashfunktionen definieras Hash(x,M) = x mod M, dar M &r antalet platser i tabellen. Tva tal satts
in med operationerna Insert(24); Insert(49). Kvadratisk sondering anvands.* Ange tabellens nya

utseende om 0
a) A > 0.5 ar tillatet. (3p)
b) A > 0.5 éar otillatet. (3p)

! sondering = probing
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Uppgift 5
Besvara garna denna uppgift direkt i tesen.

Betrakta foljande riktade graf

A B C D E F G

A0 38| | |5|cw]|ow

Blow|[O0|4 || |o]|6|w
Clow|ow|0|o|ow|22]|12

Do | |7 |0 c|o]|ow

E

: ®
G

a) Komplettera grafen och dess grannmatris ovan.

(3p)
b) Ange kortaste oviktade végar, resp. de kortaste viktade vagarna fran nod A till samtliga
ovriga noder.
B C D E F G
oviktad
viktad
(3p)
¢) Ar ABEDCGF eller AEGBDCF en topologisk ordning av grafens noder? Motivera svaret!
(3p)
Uppgift 6
En binédr hdg H representeras av faltet
| l8f12]of2s]16f11] [ | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a) Rita den bindra hogen Hsom ett trad.
(1p)
b) Lat H, vara H efter sekvensen Toss(7); Toss(2); Toss(4); Rita H, som ett trad.
(1p)
c) Hur ser H, ut efter ett anrop av FixHeap()?
(4p)
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Uppgift 7
For att kunna ta emot och ordna datoranvéandarnas utskrifter i ett natverk brukar det finnas nagon
form av skrivarkd i systemet. Vanligen behandlas utskriftsjobben i samma ordning som de
kommer till kon vilket oftast ar en acceptabel turordning. Ibland uppkommer dock irriterande
situationer, t.ex. nar en stor och tidskravande utskrift ligger fore manga sma i kon. | de flesta fall
uppnas ett "rattvisare” kdbeteende om man later de sma jobben passera de stora. For att fa en
uppfattning om hur ett sddant skrivarsystem kommer att fungera i verkligheten kan man gora en
simulering, dar ett stort antal utskriftsjobb av slumpmassig storlek och tidpunkt skapas.
Uppgiften gar ut pa att skriva fardigt ett givet simuleringsprogram (se bilaga). Ett utskriftsjobb
modelleras av ett objekt av klassen Pr i nt Job innehallande: ett unikt id-nummer, storleken i
bytes pa filen som skall skrivas ut, samt tidpunkten da jobbobjektet laggs i kon (all tid mats i
sekunder). Turordningsreglerna mellan jobben definieras av operatorn < i klassen Pr i nt Job.
Jobbet J; behandlas fore J, om J; < Jy, vilket definieras:
o Jp:sstorlek & mindre &n Jy:s
« bada ar lika stora och J; kom till kon fére J;
 bada ar lika stora och kom till kén samtidigt och J; har ett lagre idnummer &an J,
e annars ar J; <J, falskt
a) Implementera operatorn < i klassen Pri nt Job. (5p)
b) Implementera funktionen Si nrul at e i klassen Si mul at or . Si mul at e skall ga igenom sa
manga tidssteg (sekunder) som anges av parametern. Nya slumpmaéssiga jobb skall laggas i
kon, och daven tas bort ur kén for att ”skrivas ut”. Reglerna &r foljande:
Konstruktion och insattning av nytt jobbobjekt i kon:
« |Id satts till lagsta ej tidigare anvanda heltal (med borjan pa 1).
» Storleken satts slumpmassigt till ett tal i intervallet [1,100000] bytes.
» Tiden for insattningen i kon satts till aktuell tid.
« Tiden mellan tva pa varandra féljande insattningar i kon valjs slumpmaéssigt mellan en
sekund och tio minuter.
e HOogst ett jobb satts in i kon vid varje tidpunkt. Dock kan ett annat jobb tas ut vid samma
tidpunkt (ordningen ovasentlig).
Uttag av jobbobjekt ur kon:
» Skrivaren kan skriva ut ett jobb i taget med hastigheten 256 bytes (tecken) per sekund.
"Utskriften” i simuleringen bestar i att skriva ut objektets attribut (Print) (se ex. nedan).
« Under pagaende "utskrift” hamtas inga fler jobb fran kon.
« Sasnart ett jobb ar utskrivet” hamtas nasta fran kon (om den inte ar tom).
Vilj lamplig datastruktur sa att utskriftsjobben behandlas enligt ordningen som beskrivits
ovan. Funktionsanropet r andon{ x) returnerar ett slumptal i intervallet [0,x-1]. Ledning:
Utfor simuleringen i en loop som raknar upp sekundtid fran 0. Exempel pa simulering:
Enter sinulation time (seconds): 3000
Si mul ati on begins
(58259 bytes) enqueued at O

(90976 bytes) enqueued at 360
(11772 bytes) enqueued at 738

(12324 bytes) enqueued at 1248 Varje anrop av Print ger
(47592 bytes) enqueued at 1655 en sadan utskriftsrad
(99387 bytes) enqueued at 1748

(80842 bytes) enqueued at 2209

10 (17807 bytes) enqueued at 2523

9 (43655 bytes) enqueued at 2497

12 (16722 bytes) enqueued at 2655
11 (53249 bytes) enqueued at 2651 (10 p)

OO U, WNPE
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Bilaga till uppgift 2

cl ass Mobile {
publi c:

Bilagor till tentamen

Mobi | e( float Mass ); /'l Sinple case
Mobi | e( const Mobile *L, float LLength, /| Conposite case
const Mobile *R, float RLength );
~Mobi | e() ;
/'l structural equival ence
bool Equi val ent( const Mbile & Rhs ) const;
private:
enum Mobi | eType { Sinple, Conposite };
Mobi | eType Type;
fl oat theMass; /'l Sinple
float LeftLength, RightLength; // Conposite
const Mobile *Left, *Right; Il -7 -
int 1sSinple() const { return Type == Sinple; }
1
/'l make a | eaf nobile
Mobi | e: : Mobil e( float M)
Type(Si npl e), 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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Bilaga till uppgift 7

class PrintJob {

public:
PrintJob() : _Size(0), _Arrival Tinme(0) {}
PrintJob( int I, int S, int AT
o _1d(l), _Size(S), _Arrival Time(AT) {}
unsigned int 1d() const { return _Id; }

unsigned int Arrival Tine() const { return _Arrival Tinme; }

unsigned int Size() const { return _Size;
void Print() const; // Prints attribute values on screen
// Din version av ... operator< ..
private:
int _Id; i dentification nunber

/1
int _Size; [l size measured in bytes
int _Arrival Tine; /1 time of arrival to queue

b

class Sinmul ator {
public:
Si mul ator();
void Sinulate( unsigned int SinulationTinme );
private:
Il
b

/1 Din inplementering av Sinmulate
...

void main() {
random ze();
int Tinme,;
cout << "Enter sinulation tinme (seconds): ";
cin >> Tine;
cout << "Simulation begins" << endl;
Si mul ator S
S.Sinulate( Tine );
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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 (PERATI 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
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

& X);

/! Disable copy constructor

Version: 2000-08-24
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/! 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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