KTH, Nada, Alexander Baltatzis

2D1320, TENTAMEN I TILLAMPAD DATALOGI
Lordagen den 12 mars 2005 kl 8-13

Maxpoang = 100. Betygsgranser: 50 poang ger trea, 70 ger fyra, 90 ger femma. Resultatet
anslas senast 4 april pa Nadas anslagstavla. Hjdlpmedel : En algoritmbok och ett handskrivet
rosa formelblad.

1. Hitta lekisleken

(6p)

(6p)
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(a) Konstruera och rita upp en KMP-automat som soker efter ordet
LEKISLEKAR. Ange dven next-vektorn.

(b) Visa hur automaten fungerar vid sokning i en textfil som bérjar med or-
den LEKISLEKSAKER [ LEKISLEKAR genom att rita en tabell med de
tillstand som automaten genomgar och den bokstav som behandlas.

Kommentar: Tabellen behéver inte visa nolltillstandet.

. Lekande skratt

Nér pappa hamtar lillebror pa lekis sd kan han omedelbart séarskilja sin sons
skratt. Skrattet ar alltid minst tvastavigt och ar antingen flera HA som i HAHA
eller flera HI som i HIHIHI i f6ljd, det senare skrattet kan ibland boérja pa T som
i TIHIHIHI. Ar det riktigt kul sa skrattar han genom att kombinera de bada
skrattsidtten med undantaget att TI enbart kan forekomma i borjan av skrattet.

(a) Utifran beskrivningen, skriv upp fyra exempel pa skratt som ska godkénnas
och fyra exempel pa skratt som inte ska godkdnnas.

(b) Skriv en syntax for lillebrors skratt.

. Daligt leksakssortiment

Lillebror har fatt en trasig leksak som bestéllts fran leksaksbutiken pa nétet.
Mamma skriver flera epostbrev och klagar. For att visa alla brev i tidsordning
sorterar hon all epost hon skrivit m.a.p. (med avseende pa) datum genom att
trycka pa datumkolumnen i epostprogrammet. Déarefter sorterar hon m.a.p. mot-
tagare.

(a) Vilka sorteringsalgoritmer behaller den tidigare inbordes sorteringen?
Sortera for hand nagra element forst m.a.p pa datum och sedan m.a.p pa
namn. Motivera vilka av de enkla sorteringsalgoritmerna (bubbel-, insdttnings-
och urvalssortering) som behéller resp. inte behéller den tidigare sorterings-
ordningen.

(b) Med basis fran dina undersokningar, resonera hur de mer avancerade sorte-
ringsmetoderna quicksort, mergesort och radixsort beter sig.

Kommentar: sorteringsmetoder som bibehdller tidigare inboérdes sortering kallas stabila
sorteringsmetoder.
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4. Djupsinta leksaker

Lillebror har lekt lite med pappas leksakskub (en Rubiks minikub) och ber sin
storasyster, som ar en f.d. tildastudent, att 16sa den.

Rubiks minikub ar en 2x2x2 variant av Rubiks mer kidnda kub. Nar kuben ar 16st
har varje kubsida en farg. Man kan vrida en sida kring nagon av kubens tre axlar
och da flyttas fargerna.

(a)
(b)

Beskriv en datastruktur som representerar kuben. Anvéind din datastuktur
for att 16sa foljande fragor.

Antag att du har tillgang till en metod som kan gora en sidvridning med
din datastruktur namligen:

DinDatastruktur till = vridAxel(int axel, DinDatastruktur fran);
Beskriv en djupet-forstsokning for att losa kuben.
Om man vrider en axel fyra ganger sa far man samma situation igen. Om

man inte tar hansyn till det blir djupet-forstsckningen ineffektiv. Varfor?
Hur ineffektivt kan det i vérsta fall bli?

Beskriv utforligt hur man hanterar jamforelser med din datastruktur och
hur man effektiviserar djupet-férstsékningen.

Om man vet nagot om utgangslaget (vad lillebror gjorde) s kan man vélja
en annan metod. Nar skulle man t.ex. hellre vélja bredden-forst for att 16sa
kuben?

Kommentar: Jag (Alexander) kommer att ta med mig en minikub ndr jag svarar pd

fragor.
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5. Abstrakta leksaker

Det var en himla tur att det fanns en metod vridAxel i féregaende uppgift annars
hade uppgiften blivit véldigt jobbig att 16sa.

(a) Antag att man i ett storre grupparbete skulle vilja bygga en robot som léste
kuben. Det finns flera arbetsuppgifter t.ex. att styra robotens armar, ldsa
av sensorer eller skriva algoritmerna som l6ser kuben.

Det kan det vara en bra ide att anvinda en eller flera abstrakta datatyper.
Vad ar det i allménhet for fordelar med att anvinda abstrakta datatyper?

(b) Hitta pa och beskriv en eller ett par abstrakta datastrukturer och nagra
metoder som skulle kunna vara vettiga i robotprojektet. Anvind motive-
ringarna i a) for att motivera varfor dina forslag ar vettiga.

(c) Deklarera nagra av metoderna du beskrivit i b) och beskriv rimliga para-
metrar och rimlig returtyp till dessa metoder.

Kommentar: Med ndgra avses minst tre metoder i vardera b och c

6. Onkelistan

Lillebror har gjort en Onskelista 6ver saker han helst vill fa pa sin fodelsedag.
Mest av allt 6nskar han sig ett Briolok. Den Ovriga listan ser ut sa hér:

Briolok 299: -
Jarnvagsovergang 399: -
Harry Potter legotdg 499: -
Radiostyrd Bil 295: -
Cykel 1500: -
Legoriddare 99: -
Drake i plast 69: -
Farglada 50:-
Pokemonfigur 49: -

(a) Pappa har sorterat om onskelistan i planboksordning och lagt dem i en ko
(billigast forst). Hur ser kon ut?

(b) Storasyster tycker synd om lillebror och ersitter pappas k6 med en priori-
tetskd (heap) genom att plocka ut ett element i taget ur kon och stoppa in
dem i heapen m.hj.a lillebrors ursprungliga virderingar. Visa hur prioritets-
kon ser ut i vektorform efter varje insattning.

(c) Rita storasysters heap i trédform. Hur skulle trddet skrivas ut om man
skrev ut det i pre- resp. postorder? Beskriv kortfattat en algoritm och de
datastrukturer som behdovs.

(d) Antag att man skulle vilja skriva ut hela tradet niva for niva. Beskriv utfor-
ligt den algoritm och de datastrukturer som behovs.

Kommentar: Anvind leksakernas initialbokstdver istillet for att skriva ut hela leksaks-
namnet



