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Merk:

Alle programmer skal skrives i Java. Det er ikke ngdvendig & gi noen
fullstendig dokumentasjon av programmene, men du kan skrive noen fa linjer
som gir leseren ngkkelen til forstaelse av programmet. Tegn gjerne figurer hvis
dette gjor det lettere a forsta programmet. Du kan anta at leseren kjenner
problemstillingen i oppgaven meget godt.

Alle steder der det er spgrsmal etter et program (eller en programbit) skal
du skrive dette helt ut, og ikke bare henvise til liknende programmer f.eks.
i leereboka. Imidlertid bade kan og bgr du bruke abstrakte datatyper fra
pensum i programmene dine uten a implementere disse pa nytt. Hvis du
f.eks. bruker en kg i lgsningen av et problem, trenger du ikke gi fullstendig
kode for kgen. Det er tilstrekkelig & kort definere kg-operasjonene samt
skissere datastrukturen som du ville brukt i en implementasjon.

Les oppgavene nge, og lykke til!

Almira Karabeg og Ragnhild Kobro Runde

Oppgave 1  Flervalgsoppgaver (30%)

I disse oppgavene er det slik at ett eller flere av de gitte alternativene er
riktige. Du skal velge alle riktige alternativer og ingen gale for & fa maksimal
uttelling. Merk at vi her bare spgr etter hva som er de riktige alternativene,
og tkke etter noen begrunnelser.

1. Hvilke(t) av folgende uttrykk angir det vi kaller polynomisk tid?
A) O(1) B) O(n) C) O(n?) D) O(n™) E) O(n!)

(Fortsettes péside 2.)
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Figur 1: Eksempel-tre

2. Anta at treet i figur 1 traverseres postfiks, og elementene legges pa en

stakk. I hvilken rekkefglge vil disse bli tatt ut av stakken igjen?
A)IHGFEDCBA
B)IHFCGEDBA
C)ACFIHBEGD
D)ABDEGCFHI
)

E) Ingen av disse

. Hvilke(n) av folgende innsettings-sekvenser forer til samme binere
spketre som sekvensen 3, 5, 1, 7, 2, 4, 6 ved innsetting i den gitte
rekkefglgen i et initielt tomt tre?

A)3,1,2,5,7,4,6

B)3,1,5, 7 4,26
C)3,5271,4,6
D) 3,5,7,1,6,4,2
E)3,5,7 4,6, 1,2
F)5, 1,72 4,63

. Anta at ngklene 3, 5, 10, 12, 18, 20 og 24 settes inn i en initielt tom
hashtabell med storrelse 7 ved & bruke hash-funksjonen h(z) = x mod 7
og linezer proving. Hvilke(n) av fglgende tabeller er ikke mulig(e) med
disse ngklene, uavhengig av innsettings-rekkefslgen?

0 1 2 3 4 5 6
A 12 20 24 3 10 5 18
B) | 10 12 5 24 20 18 3
C)| 5 18 20 3 10 12 24
D)| 10 24 5 3 18 12 20
E)| 20 24 5 18 3 10 12
F)| 24 12 10 3 18 5 20

(Fortsettes péside 3.)



FEksamen i INF 1020, 14. desember 2005 Side 3

10.

Figur 2: Eksempel-graf

. Anta at det er N ulike elementer i en binger min-heap. Hvilke posisjoner

er mulige for det fjerde minste elementet?

A)1l B) 2-3 C) 4-7 D) 8-15 E) 16 eller hgyere

Gitt arrayen 8, 2, 5, 7, 1, 3. Hvor mange flytt-operasjoner foretas ved
innstikksortering av denne arrayen?

A)b B) 6 C)9 D) 10 E) Ingen av disse

. Hvilke(n) av fglgende pastander er korrekt(e)?

A) Stakker er spesialtilfelle av lister.

B) Treer er spesialtilfelle av grafer.

C) Gitt en vilkarlig graf G med |V| noder og |E| kanter.
Hvis |E| = |V| — 1 er grafen et tre.

. Hvilke(t) av fglgende alternativer angir en lovlig topologisk sortering

for grafen i figur 27

AYADECBHGF
B)ADECBGHF
C)DAECBGHF
D)DCABEHGF
EYDECBAHGF
F)YDECBGAHF

Gitt grafen i figur 2, hvor mange oppdateringer vil Floyd gjore i
avstandstabellen (etter selve initialiseringen)?
A) 12 b) 14 c) 15 D) 16 E) Ingen av disse

Gitt en komplett, urettet graf med 4 noder, der alle kantene har lik vekt.
Hvor mange forskjellige minimale spenntreer finnes for denne grafen?
A) 1l B) 4 C) 16 D) 20 E) 24 F) Ingen av disse

(Fortsettes péside 4.)



FEksamen i INF 1020, 14. desember 2005 Side 4

Oppgave 2  Heap (35%)

I denne oppgaven skal vi arbeide med max-heap (i motsetning til min-heap
som i boken og pa forelesning), der det stpste elementet er det med best
(forst) prioritet.

2a

Gitt folgende sekvens av operasjoner
PR IO xR *x*xIxxT *xY xx%xx*xQ UE **x*xT xE

der en bokstav star for innsetting av denne bokstaven og en stjerne betyr
fjern storste (deleteM ax).

Skriv bokstav-sekvensen som returneres av deleteM ax-operasjonene, gitt
at innsettingene og slettingene utfgres pa en initielt tom heap. Bruk den
vanlige konvensjonen der bokstaver er ordnet i alfabetisk rekkefglge, det vil
siA<B<C...

2b

1. Tegn en figur som viser binomial-kgen som fremkommer nar ngklene
PRIORITY settes inn i en initielt tom binomial-kg, samt en figur som
viser binomial-kgen som fremkommer nar ngklene QUEUE settes inn i
en initielt tom binomial-kg.

2. Skisser hvordan hver av kgene over ser ut etter at det er gjort en
deleteM ax pa hver av dem.

3. Skisser til slutt resultatet av a utfgre m erge pa de to resultat-kgene fra
forrige punkt.

2c

Definer en datastruktur for binomial-kger i form av Java-klasser. Du skal
bruke denne datastrukturen i resten av oppgaven. Vis hvordan en av
eksempel-kgene over vil se ut i denne datastrukturen.

2d

Basert pa binger addisjon, skriv en metode som implementerer m erge-
operasjonen for to binomial-kger av lik stgrrelse, der stgrrelsen er en potens
av to. Det vil si to binomial-kger med N = 2¥ elementer hver.

(Fortsettes péside 5.)
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Figur 3: Del av tbanenettet i Ugbar

2e

Anta at binomial-kgen har en implementasjon av operasjonene insert (setter
inn et nytt element i kpen), deleteM ax og m erge (for to kger av vilkarlig
storrelse).

1. Skriv en metode som endrer prioriteten til et element i kgen. Husk at
prioriteten kan bli bade lavere og hgyere.

2. Skriv en metode som fjerner et element fra kgen (uavhengig av
prioriteten).

2f

Skriv en metode som tar en binomial-k¢ som parameter og returnerer en
binger-heap (basert pa array-implementasjon) med de samme elementene.
Hva blir kjeretiden til metoden din?

Oppgave 3  Grafer (35%)

Uban, tbane-selskapet i Ugbar, lagrer informasjon om rutenettet sitt som en
vektet, urettet graf. Du kan anta at grafen er sammenhengende. Nodene i
grafen representerer stasjoner, mens kantene angir linjer mellom stasjoner.

Grafen i figur 3 gir et bilde av hvordan en slik graf kan se ut. (Den virkelige
grafen er selvsagt mye storre, med bade flere stasjoner og flere tbanelinjer.)

(Fortsettes péside 6.)
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Det fgrste tallet pa hver kant angir hvilken rute som kjgrer der, mens det
andre tallet angir reisetiden (i minutter) mellom de to stasjonene.

For eksempel betyr kanten mellom B og C at linje 101 bruker 4 minutter pa
a kjore fra B til C i den ene retningen, og tilsvarende 4 minutter fra C til B
i den andre retningen. I den ene retningen kjgrer altsa linje 101 fra A til B,
deretter fra B til C og til slutt fra C til D. Total reisetid blir her 10 minutter,
siden vi antar at tiden som brukes pa hver stasjon er lagt inn i tiden som er
angitt pa kantene.

Uban har som policy at ingen strekning skal trafikkeres av mer enn en linje.
Til gjengjeld gar alle tbanene i Ugbar med 10-minutters frekvens mellom
avgangene, slik at gjennomsnittlig ventetid ved overgang mellom to linjer
antas & veere pa fem minutter.

3a

Definer en datastruktur for thane-grafen i form av Java-klasser. Du skal bruke
denne datastrukturen i resten av oppgaven. Tegn en figur som viser hvordan
en del av eksempelgrafen representeres i din datastruktur.

3b

Skriv en metode (med eventuelle hjelpemetoder) som gitt to stasjoner, finner
og skriver ut antatt raskeste reiserute mellom de to stasjonene. “Antatt
raskeste” betyr at det ved overgang mellom to linjer skal antas 5 minutters
ventetid som beskrevet over.

For en reise fra A til E i eksempelet over, kan utskriften se omtrent slik ut:

Ta Inj 101 fra A til B.

Bytt til Imje 102.

Ta Inje 102 fra B tilD til E.

A ntatt total reisetid: 15 m mmutter.

3c

Etter det som har skjedd i det siste, er ledelsen i Uban bekymret for
potensielle terrorangrep mot tbanen. De antar at terroristene vil veere
interessert 1 & gjore mest mulig skade, og definerer en enkelt-strekning (=
kant) som s@bar dersom det & gdelegge strekningen (= fjerne kanten) vil
fore til at tbanenettet (= grafen) ikke lenger er sammenhengende.

Skriv en metode (med eventuelle hjelpemetoder) som finner og skriver ut en
liste over alle slike sarbare enkelt-strekninger.



