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Hjidlpmedel: Inga hjidlpmedel tillatna, férutom OpenDSA!

VANLIGEN IAKTTAG FOLJANDE

e Losningar till olika problem skall placeras enkelsidigt pa separata blad. Skriv inte tva 16s-
ningar pa samma papper.

e Sortera l6sningarna innan de ldmnas in.

e MOTIVERA DINA SVAR ORDENTLIGT: avsaknad av, eller otillrdckliga, forklaringar re-
sulterar i poéngavdrag. Aven felaktiga svar kan ge podng om de dr korrekt motiverade.

e Om ett problem medger flera olika losningar, t.ex. algoritmer med olika tidskomplexitet, ger
endast optimala 16sningar maximalt antal podng.

e SE TILL ATT DINA LOSNINGAR/SVAR AR LASBARA.

e Limna plats for kommentarer.

Lycka till!



1.

OpenDSA

Efter inloggning i datortentasystemet finns i startmenyn fér Linux Mint:

“OpenDSA” (6ppnar URL f6r tentamensversion av OpenDSA i Chromium) och

“Inloggningsuppgifter OpenDSA” (6ppnar sida med inloggningsuppgifter till tentamens-
version av OpenDSA i Chrome).

Starta tentamensversionen av OpenDSA, logga in med inloggningsuppgifterna enligt ovan
och 16s de anvisade uppgifterna. Genom att klicka pa ditt inloggningsnamn kan du se i
betygsboken hur manga av de podnggivande uppgifterna du 16st hittills. Nar du har full
poéng i betygsboken ar du firdig med den hér uppgiften och kan logga ut. Du behover inte
skicka in nagot via tentamenssystemet. Om du inte l6ser samtliga poénggivande uppgifter
far du noll poing pa den hir tentamensuppgiften.

Grafer

Betrakta de tva foljande grafproblemen:

e KORTASTEVAG: Givet en bagviktad riktad graf G med ickenegativa bagvikter, en kill-

nod s och en malnod ¢, hitta en kortaste vag fran s till t.

e KORTASTETELEPORTERINGSVAG: Givet en bagviktad riktad graf G med ickenegativa

bagvikter, en kéllnod s och en malnod ¢, hitta en kortaste vig fran s till ¢ dar du tillats
teleportera langs en bage utan kostnad. Det vill séiga, en végs totala lingd &r summan
av alla bagvikter lings vigen utom den storsta.

Till exempel dr den kortaste viigen fran s till ¢ (med vikt 11) s — w — ¢ medan den kortaste
teleporteringsvégen &r s — u — v — ¢ (med vikt 3) i grafen nedan.
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Antag att du har tillgang till ett program som ldser problemet KORTASTETELEPOR-
TERINGSVAG. Om du nu far en graf G med noder s och ¢ som du vill 16sa KORTASTE-
VAG-problemet for sa dr ett sétt att géra det att pa nagot sétt omvandla grafen och
sedan anropa programmet som loser KORTASTETELEPORTERINGSVAG for att fa reda
pa svaret pa problemet du egentligen forsoker 16sa. Hur skulle du omvandla G och hur
ska s och t placeras sa att denna strategi ger réitt svar? Exemplifiera genom att anta
att KORTASTEV AG-problemet du vill 16sa &r grafen ovan.

Antag att du har tillgang till ett program som léser problemet KORTASTEVAG. Om du

nu far en graf G med noder s och ¢ som du vill 16sa KORTASTETELEPORTERINGSV AG-
problemet for sa &r ett sétt att gora det att pa nagot sétt omvandla grafen och sedan
anropa programmet som loser KORTASTEVAG for att fa reda pa svaret pa problemet
du egentligen forsoker 16sa. Hur skulle du omvandla G och hur ska s och t placeras sa
att denna strategi ger ritt svar? Exemplifiera genom att anta att KORTASTETELEPOR-
TERINGSV AG-problemet du vill 16sa &r grafen ovan.

(100 p)

(4 p)



3. Datastrukturdesign (4p)

Designa en effektiv datastruktur for att lagra en tradad mdingd stringar vilken haller reda pa
en méingd (inga dubletter) av stringar och ordningen strangarna sattes in i enligt f6ljande
API

e ThreadedSet () skapa en tom tradad méngd
e void add(String s) sitt in striingen s i méngden (om den inte redan finns i méngden)
e boolean contains(String s) finns stringen s i méngden?

e String previousKey(String s) returnera stringen som sattes in precis fore s i méng-
den (null om s ér forsta striingen som sattes in; undantag om s inte finns i méngden)

Exempel:

ThreadedSet set = new ThreadedSet();

set.add("aardvark") ; // [ "aardvark" ]
set.add("bear"); // [ "aardvark", "bear" ]
set.add("cat"); // [ "aardvark", "bear", "cat" ]
set.add("bear"); // [ "aardvark", "bear", "cat" ]
// (lagga till en dublett har ingen effekt)
set.contains("bear"); // true
set.contains("tiger"); // false
set.previousKey("cat"); // "bear"
set.previousKey("bear"); // "aardvark"
set.previousKey("aardvark") ; // null

Beskriv dina instansvariabler och hur du skulle implementera var och en av operationerna.
Vilken tidskomplexitet far de olika operationerna?

4. 4-suMm (4 p)
Betrakta 4-suM-problemet: Givet N heltal, finns det fyra bland dem som summerar till noll?
(a) Vilken &r tiskomplexiteten for foljande brute forceldsning till problemet? (1)

boolean fourSum(int[] a) {
int N = a.length;
for (int i = 0; i < N; i++)
for (int j = i+1; j < N; j++)
for (int k = j+1; k < N; k++)
for (int 1 = k+1; 1 < N; 1++)
if (ali] + al[j] + alk] + a[l] == 0) return true;

return false;

}

(b) Konstruera en algoritm som léser 4-suM med tidskomplexitet O(N?) och minnes- (3)
komplexitet O(N?). Antag att du har tillgang till en hashtabell diir put () och get ()
exekverar i konstant tid for heltalsnycklar.



