Tentamen
Datastrukturer for D2
TDA 131

20 december 2003

Tid: 8.45 - 12.45

Ansvarig: Peter Dybjer, tel 7721035 eller 405836

Max poéng: 60. Vart och ett av de sex problemen ger maximalt 10 p.
Betygsgranser: 3 =30p, 4 =40p,5=50p

Inga hjalpmedel.

Skriv tydligt och disponera papperet pa ett lampligt sétt.

Boérja varje ny uppgift pa nytt blad.

Skriv endast pa en sida av papperet.

Kom ihag: alla svar ska motiveras vél!

Poédngavdrag kan ges fér ondigt langa, komplicerade eller ostrukturerade 16sningar.

Lycka till!



1. Foljande grannmatris representerar en viktad graf.

- 1 4 5 - -
1 - 2 - 2 -
4 2 - b5 6 4
5 - 5 - - 2
- 2 6 - - 6
- - 4 2 6 -

Talen i matrisen representerar bagarnas vikter. Ett streck (-) betyder att bagen
saknas.

(a)
(b)

Rita grafen! Satt ut vikterna pa bagarna.

Man kan anvidnda Dijkstras algoritm for att finna kortaste vigen mellan
tva noder i en graf. Som i lab 4 vill man ofta bade veta vilka noder som
ligger pa den kortaste vigen och hur lang végen &r (dvs summan av de
ingdende bagarnas vikter). Beskriv i ord hur Dijkstras algoritm gor for
att berdkna dessa tva saker. (Du far delpodng om du bara kan berdkna
langden men inte nodlistan.) Du behdver inte ge fullstindig pseudokod -
det récker om du foérklarar vilka datastrukturer du anvinder och férklarar
noggrannt vilken roll de spelar under berdkningen.

Dijkstras algoritm arbetar stegvis. Visa hur algoritmen fungerar genom
att visa vilka mellanresultat (tillstand hos datastrukturerna) som Dijkstras
algoritm (enligt din beskrivning ovan) lagrar for att kunna returnera den
kortaste vigen och denna vigs langd mellan A och F i grafen ovan.

Ar det i allménhet lampligt att anvinda en grannmatris for att representera
en graf ndr man implementerar Dijkstra! Varfor eller varfor inte? Motivera
med hjalp av O-komplexiteter.



2. Foljande tre algoritmer utfor samma uppgift. Givet ett falt med heltal (som kan
vara bade positiva och negativa) riknar de ut den maximala summan av ele-
menten i en delsekvens (utan gap). Din uppgift dr att tala om vilken asymptotisk
tidskomplexitet de tre algoritmerna har. Du ska ange basta O-komplexitetsklass
for exekveringstiden uttryckt som funktion av féltets storlek n (a.length i ko-
den nedan). Kom ihag att alla svar maste motiveras ordentligt!

(a) public static int maxSubsequenceSum(int [] a) {
int maxsum = 0; int thisSum = O0;
for(int i = 0, j = 0; j < a.length; j++) {
thisSum += a[j];
if (thisSum > maxSum)
{maxSum = thisSum; seqStart = i; seqEnd = j}
else if (thisSum < 0) {

i=3+1;
thisSum = 0
}

}

return maxSum;

}

(b) public static int maxSubsequenceSum(int [] a) {
int maxsum = 0;
for(int i = 0; i < a.length; i++) {
int thisSum = O;
for(int j = i; j < a.length; j++) {
thisSum += a[j];
if (thisSum > maxSum)
{maxSum = thisSum; seqStart = i; seqEnd = j}
}
}
return maxSum;

}

(c) public static int maxSubsequenceSum(int [] a) {
int maxsum = 0;
for(int i = 0; i < a.length; i++) {
for(int j = i; j < a.length; j++) {
int thisSum = 0;
for(int k = i; k <= j; k++) thisSum += alk];
if (thisSum > maxSum)
{maxSum = thisSum; seqStart = i; seqEnd = j}
}
}
return maxSum;
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3. Din uppgift &r att implementera en klass for dndliga méngder av heltal med
nagra vanliga mingdoperationer:

public class SetInt{
. // tillstandsvariabler

public boolean member (int n);
public void insert(int n);
public void delete(int n);
public void union(SetInt s);
public void intersect(SetInt s);

}

Operationerna ska férstas ha sin vanliga mangdteoretiska betydelse. T ex be-
tyder intersect (s) att man ska ersidtta den mingd t som &r lagrad i objektet
med snittet av s och t.

Flera olika datastrukturer kan vara lampliga for att implementera denna klass -
vilken som &r bést beror pa vilka operationer som &r vanligast! Du ska diskutera
foljande fall:

) member ar vanligast;
) insert dr vanligast;
(c) union och intersect ar vanligast.

Visa ocksa hur man implementerar intersect genom att ge pseudokod
eller Javakod.

I deluppgift (a), (b) och (c) ska du foresla minst tva datastrukturer som du
anser vara huvudalternativ och jamféra dem med varandra. Du ska motivera
varfér du anser dem vara bast utifran den asymptotiska tidskomplexiteten hos
de olika implementeringarna av operationerna! Ténk pa att &ven om du i férsta
hand ska ta hinsyn till komplexiteten hos de vanligaste operationerna, maste
du &ven i andra hand ta hinsyn till komplexiteten hos de mindre vanliga.



4. (2,4)-trad ar ett slags balanserade soktrdd som kan anvéndas foér att imple-
mentera lexika. Vi antar hir att dessa lexika dr “funktionella”, dvs en nyckel k&
kan bara férekomma i hogst ett par (k,v).

Vara (2,4)-trad har f6ljande egenskaper. (Definitionen avviker nagot fran den i
Goodrich och Tamassia eftersom vi forutsitter funktionella lexika.)

e Varje nod lagrar ett, tva eller tre par (k,v) av nycklar k£ och element v. Vi
antar hir att nycklarna ar heltal.

e En intern nod som lagrar n par av nycklar och element har n + 1 barn.

e Fdljande soktradsegenskap géller:

— om en nod lagrar ett par (ki,v;) och paret (k,v) ligger i det forsta
(vanstra) deltradet till noden sa géller k < k1. Om (k,v) ligger i det
andra (hogra) deltradet sa galler k; < k.

— om en nod lagrar tva par (ky,v1), (k2,v2) och (k,v) ligger i det f6rsta
deltradet sa géller k& < k. Om (k,v) ligger i det andra deltridet sa
géller k1 < k < ko. Om (k,v) ligger i det tredje deltrddet sa géller
ko < k.

— om en nod lagrar tre par (ki,v1), (k2,v2), (k3,v3) och (k,v) ligger i det
forsta deltradet sa galler k < k1. Om (k, v) ligger i det andra deltradet
sa géller k1 < k < kz. Om (k,v) ligger i det tredje deltrddet sa géaller
ko < k < ks. Om (k,v) ligger i det fjarde deltriadet sa giller ks < k.

e Alla l6vnoder har samma djup.

Har ar en bild pa ett (2,4)-trad:

(3,5),(7,T)

A

(2,K)  (4N),(5,7),(6,Q)  (8E),(91)

(a) Definiera en klass i Java som implementerar (2,4)-trdd. Klassen ska bara
ha en metod. Denna metod &r en s6kmetod som tar en nyckel (ett heltal)
k som indata och returnerar ett element v om (k,v) finns lagrat i nagon
nod i (2,4)-trddet. Annars ska metoden returnera NO_SUCH_KEY.
(b) Rita tva bilder som visar hur
i. ovanstaende (2,4)-trad,
ii. det tomma (2,4)-tridet
representeras i minnet!
Ténk pa att rita alla relevanta pekare och/eller filt som representationerna
anvander.

(c) Definiera ocksa en konstruerarmetod som skapar ett tomt (2,4)-trad!

Eftersom du inte har nagon Java-bok tillginglig kommer vi att ha Gverseende
med smérre syntaxfel. Logiska fel ger dock podngavdrag.



5.

(a) Skriv en algoritm i pseudokod som givet en oriktad graf berdknar antalet
sammanhingande komponenter i grafen! En sammanhingande komponent,
ar en maximal sammanhingande delgraf. En delgraf &r sammanh&ngande
om varje par av noder i delgrafen kan férbindas med en vég.

(b) Vilken O-tidskomplexitet har din algoritm uttryckt som en funktion av
antalet noder n och antalet bagar m som finns i grafen? Motivera utifran
pseudokoden.

(c) Skriv en algoritm i pseudokod som givet en riktad graf avgor om grafen
saknar cykler, dvs om grafen &r en DAG (“Directed Acyclic Graph”).

(d) Ange dven hir O-tidskomplexiteten! Motiveral

For att fa maximal podng pa uppgiften maste dina algoritmer ha sa god asymp-
totisk tidskomplexitet som mdjligt.

. Du har fatt i uppgift att skriva en artikel for ett uppslagsverk om hashning.

Artikeln riktar sig till en person som har elementira kunskaper om program-
mering, men inte vet nagot ytterligare om datalogi. Den ska innehalla 150 -
300 ord. Du ska alltsa kort och klart sammanfatta det viktigaste du vet om
hashning pa ett populdrvetenskapligt sitt. Forsok ge ldsaren svar pa fragor
som “Vad &r hashning?”, “Vad anvéands det till?”, “Vad har metoden for for-
och nackdelar?”.

Poéngséttningen grundas bade pa hur pass vélskriven artikeln &r, om den ar “pa
ratt niva”, och férstas, om den gor en bra avvigning av vad som &r viktigaste
att veta!



Tentamen
Datastrukturer for D2

TDA 131
(med 16sningsforslag)

20 december 2003

Tid: 8.45 - 12.45

Ansvarig: Peter Dybjer, tel 7721035 eller 405836

Max poang: 60. Vart och ett av de sex problemen ger maximalt 10 p.
Betygsgranser: 3 =30p,4=40p,5=50p

Inga hjalpmedel.

Skriv tydligt och disponera papperet pa ett lampligt sétt.

Boérja varje ny uppgift pa nytt blad.

Skriv endast pa en sida av papperet.

Kom ihag: alla svar ska motiveras vél!

Poédngavdrag kan ges fér ontdigt langa, komplicerade eller ostrukturerade 16sningar.

Lycka till!



1. Foljande grannmatris representerar en viktad graf.

A - 1 4 5 - -
B 1 - 2 - 2 -
c 4 2 - 5 6 4
D & - 5 - - 2
E - 2 6 - - 6
F - - 4 2 6 -

Talen i matrisen representerar bagarnas vikter. Ett streck (-) betyder att bagen
saknas.

(a) Rita grafen! Sdtt ut vikterna pa bagarna.

(b) Man kan anvianda Dijkstras algoritm f6r att finna kortaste vigen mellan
tva noder i en graf. Som i lab 4 vill man ofta bade veta vilka noder som
ligger pa den kortaste vigen och hur lang vigen dr (dvs summan av de
ingdende bagarnas vikter). Beskriv i ord hur Dijkstras algoritm gor for
att berdkna dessa tvéa saker. (Du far delpodng om du bara kan berdkna
langden men inte nodlistan.) Du behdver inte ge fullstindig pseudokod -
det racker om du forklarar vilka datastrukturer du anvénder och forklarar
noggrannt vilken roll de spelar under berakningen.

Svar: Pa sid 587 i G & T finns pseudokod f6ér en version av Dijkstra
som bara berdknar lingden av kortaste vigen fran en given nod v till
en godtycklig annan nod u. (Ett fullgott svar pa tentan kriver att de
viktigaste idérna bakom denna pseudokod beskrivs klart.) Observera i
synnerhet att algoritmen anvénder sig av en prioritetsko ) som bestdmmer
i vilken ordning algoritmen “besdker” de olika noderna i grafen och ett
avstand D[u] av den kortaste vigen fran den givna startnoden v till u.
Om man dessutom vill returnera en lista med noderna pa den kortaste
vagen fran v till u lagrar man for varje nod w inte bara lingden D[u] av
den kortaste vigen fran v till u utan dven den nod P[u] som kommer innan
u pa denna kortaste véig. Fran borjan sitter man D[u] till oéindligheten och
Plu] till en nollpekare. Sedan uppdaterar man bade D[u] och P[u] med allt
kortare avstand och vigar efterhand som man besoker nya noder. Dijkstars
algoritm som den beskrivs i boken terminerar nidr man besokt alla noder.
Da kommer DJu] att vara den korrekta langden av den kortaste vigen och
Plu] att vara féregangaren till u pa denna vig.



Nir Dijkstras algoritm anvinds f6r att berdkna kortaste vigen mellan tva
givna noder v och u kan man terminera algoritmen efter det att v besokts.
Man kan da ge som utdata langden D[u] och végen w, P[u], P[P[u]],... i
omvéand ordning (denna vig kan forstas dessutom reverseras om sé onskas).

Dijkstras algoritm arbetar stegvis. Visa hur algoritmen fungerar genom
att visa vilka mellanresultat (tillstand hos datastrukturerna) som Dijkstras
algoritm (enligt din beskrivning ovan) lagrar for att kunna returnera den
kortaste vigen och denna vigs langd mellan A och F i grafen ovan.

Svar: Vi visar efter varje besdk av en ny nod tillstandet hos prioritetskon
och vérdena pa D[u] och Pfu] for alla noder u i prioritetskon.

A (B,1,4),(C,4, ),(D5A)
B (0737B)7(E737B)7( 7 ’ )
C (E737B)7(D757A)7( Y 7 )
E (D,5,A),(F,7,0)

D (F7,0)

F

Forsta raden betyder alltsa att nér vi har besokt A sa ligger B forst i @
med D[B] =1 och U[B] = A, osv.

Ar det i allménhet lampligt att anvinda en grannmatris for att representera
en graf ndr man implementerar Dijkstra! Varfor eller varfor inte? Motivera
med hjilp av O-komplexiteter.

Svar: Nej, det ar i allminhet ldmpligare att anvinda grannlistor. Varje
gang en nod u bestks gar man genom dess grannar och uppdaterar D]u]
och Plu]. Om man anvinder en grannmatris maste man ga genom alla
noder i grafen for att finna dessa grannar. Om man diremot anvinder
grannlistor finns us grannar direkt atkomliga. Totalt beh6éver man alltsa
under exekveringen inspektera grannmatrisen O(n?) ganger om det &r n
noder i grafen men bara inspektera grannlistorna O(m + n) om det ar m
bagar i grafen. Om inte grafen dr “tdt” eller liten &r grannlistan alltsa klart
bittre &n grannmatrisen. Ett annat men oftast mindre viktigt argument
ar att grannlistornas utrymmeskomplexitet O(m + n) ocksa ar battre &n
grannmatrisens O(n?) om inte grafen &r tét.



2. Foljande tre algoritmer utfor samma uppgift. Givet ett falt med heltal (som kan
vara bade positiva och negativa) riknar de ut den maximala summan av ele-
menten i en delsekvens (utan gap). Din uppgift dr att tala om vilken asymptotisk
tidskomplexitet de tre algoritmerna har. Du ska ange basta O-komplexitetsklass
for exekveringstiden uttryckt som funktion av féltets storlek n (a.length i ko-
den nedan). Kom ihag att alla svar maste motiveras ordentligt!

(a) public static int maxSubsequenceSum(int [] a) {
int maxsum = 0; int thisSum = O0;
for(int i = 0, j = 0; j < a.length; j++) {
thisSum += a[j];
if (thisSum > maxSum)
{maxSum = thisSum; seqStart = i; seqEnd = j}
else if (thisSum < 0) {

i=3+1;
thisSum = 0
}

}
return maxSum;
}
Svar: Algoritmen dr O(n). for-loopen exekveras n ganger och varje ex-
ekvering dr O(1). Initialisering och avslutning av programmet tar ocksa
O(1).
(b) public static int maxSubsequenceSum(int [] a) {
int maxsum = O;
for(int i = 0; i < a.length; i++) {
int thisSum = 0;
for(int j = i; j < a.length; j++) {
thisSum += al[j];
if (thisSum > maxSum)
{maxSum = thisSum; seqStart = i; seqEnd = j}
}
}
return maxSum;
}
Svar: Algoritmen dr O(n?). Den yttre for-loopen exekveras n ganger och
den inre for-loopen exekveras n+ (n—1)+4---+2+ 1 ganger. Alternativt
kan man direkt se att den inre for-loopen exekveras maximalt n ganger for
varje exekvering av den yttre loopen dvs maximalt n? ganger. Som ovan
ar varje exekvering av loopen O(1) liksom initialisering och avslutning av
de bagge looparna.

(c) public static int maxSubsequenceSum(int [] a) {
int maxsum = 0;
for(int i = 0; i < a.length; i++) {
for(int j = i; j < a.length; j++) {



int thisSum = 0;

for(int k = i; k <= j; k++) thisSum += alk];

if (thisSum > maxSum)

{maxSum = thisSum; seqStart = i; seqEnd = j}
}
}
return maxSum;

}
Svar: Algoritmen ar O(n?). Den yttersta for-loopen exekveras n ganger,
den mittersta for-loopen exekveras maximalt n ganger for varje exekvering
av den yttersta loopen dvs maximalt n? ganger, och den innersta loopen
maximalt n ganger for varje exekvering av den mittersta loopen, dvs max-
imalt n3 ganger. Aven hir r varje exekvering av loopen O(1) liksom
initialisering och avslutning av de tre looparna.



3. Din uppgift &r att implementera en klass for dndliga méngder av heltal med
nagra vanliga mingdoperationer:

public class SetInt{
. // tillstandsvariabler

public boolean member (int n);
public void insert(int n);
public void delete(int n);
public void union(SetInt s);
public void intersect(SetInt s);

}

Operationerna ska férstas ha sin vanliga mangdteoretiska betydelse. T ex be-
tyder intersect (s) att man ska ersidtta den mingd t som &r lagrad i objektet
med snittet av s och t.

Flera olika datastrukturer kan vara lampliga for att implementera denna klass -
vilken som &r bést beror pa vilka operationer som &r vanligast! Du ska diskutera
foljande fall:

) member ar vanligast;
) insert dr vanligast;
(c) union och intersect ar vanligast.

Visa ocksa hur man implementerar intersect genom att ge pseudokod
eller Javakod.

I deluppgift (a), (b) och (c) ska du foresla minst tva datastrukturer som du
anser vara huvudalternativ och jamféra dem med varandra. Du ska motivera
varfér du anser dem vara bast utifran den asymptotiska tidskomplexiteten hos
de olika implementeringarna av operationerna! Ténk pa att &ven om du i férsta
hand ska ta hinsyn till komplexiteten hos de vanligaste operationerna, maste
du &ven i andra hand ta hinsyn till komplexiteten hos de mindre vanliga.

Svar. De aktuella datastrukturerna dr hashtabeller (HT), balanserade soktrad
(BST) och sorterade listor (SL). (Exempel pa balanserade soktrad ar AVL-
trid, (2,4)-trid odh rodsvarta trid. Aven skiplistor har samma asymptotiska
medelkomplexiter som de balanserade soktriden och kan ocksa komma i fraga.)
Nedanstaende tabell visar O-komplexiteter for de olika operationerna. Vi an-
tar att mangden som lagras i objektet har n element och méngden s som &r
argument till union och intersect har m element. Vidare har hashtabellerna
storlekarna N respektive M. (For att nedanstdende komplexiteter ska gélla
fér hashtabeller férutsitter vi dessutom som vanligt bra hashfunktion och lag



belastningsfaktor.)

HT BST SL
(a) o(1) O(logn)  O(logn)
(b) o(1) O(logn) O(n)

(¢) O(M+m) O(mlog(m+n)) O(m+n)

Tabellen visar att hashtabeller i allménhet &r att foredra i (a) och (b). I (a)
ar bade bindra soktrdd och sorterade listor mdjliga som andrahandsalternativ,
vilket som &r att féredra beror pa Ovriga faktorer som frekvensen hos de andra
operationerna, sokalgoritmens konstant, mm. I (b) &r andrahandsalternativet
bindra soktrdd. G & T rekommenderar sorterade listor i (c), se 10.2.1, men
hashtabeller dr ocksa ett alternativ. Vilket som &r allra bést kan inte avgoras
enbart utifran de asymptotiska komplexiteterna ovan, utan beror pa flera saker
som relativ frekvens hos de olika operationerna, forhallandet mellan M + m och
m + n, samt de olika algoritmernas konstanter.

Javakod for deluppgift (d) finns pa sidan 465-466 i G & T.



4. (2,4)-trad ar ett slags balanserade soktrdd som kan anvéndas foér att imple-
mentera lexika. Vi antar hir att dessa lexika dr “funktionella”, dvs en nyckel k&
kan bara férekomma i hogst ett par (k,v).

Vara (2,4)-trad har foljande egenskaper. (Definitionen avviker nagot fran den i
Goodrich och Tamassia eftersom vi forutsitter funktionella lexika.)

e Varje nod lagrar ett, tva eller tre par (k,v) av nycklar k£ och element v. Vi
antar hir att nycklarna ar heltal.

e En intern nod som lagrar n par av nycklar och element har n + 1 barn.
e Fdljande soktradsegenskap géller:

— om en nod lagrar ett par (ki,v;) och paret (k,v) ligger i det forsta
(vanstra) deltradet till noden sa géller k < k1. Om (k,v) ligger i det
andra (hogra) deltridet sa géller k; < k.

— om en nod lagrar tva par (ki,v1), (k2,v2) och (k,v) ligger i det forsta
deltradet sa géller k& < k. Om (k,v) ligger i det andra deltridet sa
géller k1 < k < ko. Om (k,v) ligger i det tredje deltrddet sa géller
ko < k.

— om en nod lagrar tre par (ki,v1), (k2,v2), (k3,v3) och (k,v) ligger i det
forsta deltradet sa galler k£ < k1. Om (k,v) ligger i det andra deltradet
sa galler ky < k < k2. Om (k,v) ligger i det tredje deltrddet sa géller
ko < k < k3. Om (k,v) ligger i det fjarde deltriddet sa géller k3 < k.

e Alla l16vnoder har samma djup.

Har ar en bild pa ett (2,4)-trad:

(37 S)’ (77 T)

i

(2,K)  (4,N),(5,7),(6,Q) (8 E),(9,1)

(a) Definiera en klass i Java som implementerar (2,4)-trdd. Klassen ska bara
ha en metod. Denna metod &r en s6kmetod som tar en nyckel (ett heltal)
k som indata och returnerar ett element v om (k,v) finns lagrat i nagon
nod i (2,4)-trddet. Annars ska metoden returnera NO_SUCH_KEY.

(b) Rita tva bilder som visar hur
i. ovanstaende (2,4)-trad,
ii. det tomma (2,4)-tridet
representeras i minnet!

Ténk pa att rita alla relevanta pekare och/eller filt som representationerna
anvander.

(c) Definiera ocksa en konstruerarmetod som skapar ett tomt (2,4)-trad!



Eftersom du inte har nagon Java-bok tillginglig kommer vi att ha 6verseende
med smérre syntaxfel. Logiska fel ger dock podngavdrag.

Svar: Det enklaste sittet att implementera (2,4)-trad ar att representera dem
som rodsvarta trdd. Sambandet beskrivs i G & T 9.5 med implementering av
rodsvarta trad 1 9.5.2. Sokning i rodsvarta trad fungerar precis som sékning i
binédra soktrid, se t ex 9.1.3.



5.

(a) Skriv en algoritm i pseudokod som givet en oriktad graf berdknar antalet
sammanhingande komponenter i grafen! En sammanhingande komponent,
ar en maximal sammanhingande delgraf. En delgraf &r sammanh&ngande
om varje par av noder i delgrafen kan férbindas med en vég.

(b) Vilken O-tidskomplexitet har din algoritm uttryckt som en funktion av
antalet noder n och antalet bagar m som finns i grafen? Motivera utifran
pseudokoden.

(c) Skriv en algoritm i pseudokod som givet en riktad graf avgor om grafen
saknar cykler, dvs om grafen &r en DAG (“Directed Acyclic Graph”).

(d) Ange dven hir O-tidskomplexiteten! Motiveral

For att fa maximal podng pa uppgiften maste dina algoritmer ha sa god asymp-
totisk tidskomplexitet som mdjligt.

Svar: Man kan anvinda djupet-forst s6kning bade i (a) och (c), se avsnitt
12.3.11 G & T sérskilt Proposition 12.13 dér ocksé tidskomplexiteten O(m +n)
for bada uppgifterna anges. Vi antar hér att n dr antalet noder i grafen och m
ar antalet bagar.

. Du har fatt i uppgift att skriva en artikel for ett uppslagsverk om hashning.

Artikeln riktar sig till en person som har elementira kunskaper om program-
mering, men inte vet nagot ytterligare om datalogi. Den ska innehalla 150 -
300 ord. Du ska alltsa kort och klart sammanfatta det viktigaste du vet om
hashning pa ett populdrvetenskapligt sitt. Forsok ge ldsaren svar pa fragor
som “Vad &r hashning?”, “Vad anvéands det till?”, “Vad har metoden for for-
och nackdelar?”.

Poéngséttningen grundas bade pa hur pass vélskriven artikeln &r, om den ar “pa
ratt niva”, och férstas, om den gor en bra avvigning av vad som &r viktigaste
att veta!

Svar: Hashtabeller beskrivs i 8.3 i G & T. Ett fullgott svar bor innehélla
en lattforstaelig beskrivning av hur hashtabeller fungerar inklusive nagot om
kollisionshantering. Vidare bor nagot sigas om hashtabellens effektivitet som
ar huvudskalet till att den ar en mycket viktig datastruktur.



