KTH CSC, Magnus Rosell

2D1320, TENTAMEN I TILLAMPAD DATALOGI
Mandagen den 23 oktober 2006 kl 8-13

Maxpodng = 100. Fler d&n 49 poéng ger godként. Skriv upp antal bonuspodng fran labbar
respektive hemtal pa tentaomslaget. Hjdlpmedel : en algoritmbok och det handskrivna formel-

bladet. Lidmna in formelbladet tillsammans med tentan. Tentorna aterlimnas pa foreldsningen
31/10 klockan 8-10 i sal K1. Sedan finns de pa studentexpeditionen.
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Sorterade CD:s. Arun har 1 miljon CD:s pa ett plan i sin véldigt breda bokhylla.
Varje gang han ska lyssna pa en skiva tar han ut den och flyttar alla skivor som
star till hoger om den ett steg at vanster. Nar han lyssnat klart stéller han skivan
langst till hoger. Pa sa vis kommer de skivor han lyssnar oftast pa att finnas
langst till hoger i bokyllan!

a. Det ovanstaende liknar en stack. Vad ar det som inte stammer? Namn tva
saker.

b.  Nar Aruns kompis Magnus &ar pa bestk sorterar han om skivorna efter ar-
tist /band och utgivningsar. Vilken sorteringsmetod ska han anvénda for att
det ska ga sa fort som mojligt?

c.  Nér hyllan ar sorterad ar det latt att hitta en CD. Vilken/vilka av foljande
metoder kan anvandas? linjdarsokning, breddenforstsokning, heapsort, bindr-
sokning, hashning, bindrtradssékning, bindrtridsgenomgang, Rabin-Karp
Vilken metod tar kortast tid? Vilken &r dess tidskomplexitet? Om det fanns
32768 CD:s i hyllan, hur manga maéaste man titta pa i virsta fallet om man
anvinde den metoden? Forklara.

d. Magnus ar dnda inte riktigt nojd. Han vill gora en grov indelning i foljan-
de tre genrer: klassiskt, jazz och pop. Vilken sorteringsmetod ska Magnus
anvinda nu for att det ska ga sa fort som mojligt? Skriv ned algoritmen.
Vilken &r dess komplexitet? Motivera med hjilp av en kort tidsanalys.

e. En dag inventerar Arun sin CD-samling. Han vill veta hur manga latar som
finns totalt i den. Betrakta hyllan som en stack och skriv en rekursiv tanke

for att ta reda pa det. Antalet latar pa varje CD finns enkelt atkomligt pa
baksidan.

f.  Nar man lagrar informationen om en CD i ett program &r det bést att an-
vinda en abstrakt datatyp (ADT). Varfor? Motivera utforligt. Definera ett
lampligt granssnitt for denna ADT! Ange atminstonde tre lampliga funktio-
ner och vad de ar tankta att gora.

“lay all your love on me” sjunger ABBA. Konstruera en huffmankod for tecknen
(bortse fran mellanslagen) i denna 6nskan och skriv sedan upp den i kodad form.
Rita huffmantrédet!

Greatest Hits. Skriv ett reguljart uttryck for textsokning som traffar bla: Grea-
test _hits, Greatest Hits, greatest Hits, greatest hits. Det ska alltsa kéinna igen
stort och litet h och g i inledningen till de tva orden. Dessutom vill man tréaffa
alla varianter med eller utan s:et pa slutet.
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Bdsta spellistan. Istallet for att slumpa ordningen pa latarna i en spellista skulle
man kunna spela de bésta latarna forst. Om alla latar ar betygsatta pa en skala
fran ett till fem (bést) kan man anvinda en prioritetskd. Fran den tas da gang pa
gang den basta av de kvarvarande latarna ut. Detta upprepas tills den ar tom.

a.

Vilken datastruktur brukar anvindas for att implementera en prioritetsko?
Stoppa in foljande tal i denna ordning i en sadan datastuktur: 1, 4, 2, 5, 4,
Rita upp hur den ser ut efter varje insdttning. Rita pa bada sétten!

Om man vill att latarna i spellistan ska kunna aterkomma (stoppas in i
spellistan igen) &r det inte en bra idé att anvénda en prioritetskd. Varfor?

Man kan forstas prioritera latarna pa manga olika sidtt. Ge forslag pa en
funktion som beréknar en lats prioritet med hjélp latens betyg och antalet
ganger den spelats. Har foljer ett funktionsskelett att utga fran.

Python: Java:
def f(betyg, antal): | public int f(int betyg, int antal){

¥

Skriv en sa enkel funktion som mojligt och motivera den kort.

Influenser. Alla musikartister/band har forebilder som paverkat dem. I en data-
struktur har man sparat vilka som paverkat vilka. Anropet

influenser(‘‘Rolling Stones’’)

returnerar en k6 som innehaller alla som paverkat Rolling Stones, bland annat den
gamla blueslegenden Muddy Waters. Artisterna och banden lagras som stréangar,
tex: “Jimi Hendrix”.

a.

b.

Varje sann diskofil vill forstas ocksa enkelt kunna fa reda pa det omvénda:
vilka andra har en artist paverkat? Man vill alltsa att anropet

influerat (¢ ‘Muddy Waters’?)

ska returnera en ko som bland annat innehaller Rolling Stones och Jimi
Hendriz.

Din uppgift ar att bygga upp en ny datastruktur som ska anvédndas for att
influerat-funktionen ska returnera sa snabbt som mdjligt. Beskriv hur du
gar till viga. Utnyttja influenser-funktionen. Vilken/vilka datastrukturer
anviander du?

Hur fungerar det sedan nar nagon anvinder influerat-funktionen?

En bluesintresserad tildastudent undrar nu: vilken ar den langsta influens-
kedjan utan “cirkel-influenser” fran Muddy Waters? Hon vill naturligtvis
giarna ha kedjan utskriven.
Beskriv en effektiv algoritm for att 16sa uppgiften. Vilka datastrukturer be-
hovs? Utga fran att influerat-funktionen fungerar som den beskrivs i a-
uppgiften och anvind den.
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Poptextssyntaz. Popularmusiktexter skiljer sig i manga avseenden fran vanlig text.

Bland annat finns manga utropsord som far dyka upp var som helst i en
poptext, tex yeah, oh, huh, well, boy. Dessutom kan de upprepas hur manga
ganger som helst dar de stoppas in. I princip tillater man alltsa en poptext
med ett odndligt antal utropsord mellan tva pa varandra foljande “vanliga”
ord. Darfor kan tex den normala meningen “I still got the blues” i en poptext
bli:

Well I still yeah yeah oh got the oh blues oh boy

Skriv en syntax som beskriver poptexter! Du behdver inte bry dig om rad-
byten och du kan anvénda féljande icke-slutsymboler utan motivering:

<yeah> - for ett utropsord
<ord> - for vilken annan fo6ljd av ord som helst

Dessutom innehaller populdrmusiktexter manga upprepningar. Ett siatt att
komprimera sadana texter dr darfor en slags féljdlangdskodning. Varje gang
nagot upprepas skriver man det upprepade inom hakparenteser med en siffra
innan som talar om hur manga ganger det ska upprepas. Slutet av en kind
lat av Beatles blir da:

. and you know you should be glad oh
2[She loves you yeah yeah yeah]
3[With a love like that you know you should be glad]
2[yeah yeah yeah] yeah!

Bygg vidare pa syntaxen fran a-uppgiften sa att den nu géller komprimerade
poptexter. Svara med hela syntaxen. Du behover fortfarande inte bry dig om
radbyten.
Man maste ha rdtt pa a-uppgiften for att kunna fa ndagra podng pa denna
deluppgift.

Teori. Nagra korta teorifragor.

a.
b.

Vilken tidskomplexitet har damerna-forst-sortering? Motivera mycket kort.

Rangordna féljande fem funktioner efter hur snabbt de vixer da n &r stort:
3n, 5, 7, V1, 0.004n2. Ange i vilken ordning du skriver dem!

Svara bara ja eller nej pa foljande tre fragor.

Kan ett problemtrad vara binért?
Kan man vianda pa en ké med hjélp av en stack?

Ar s6kning i ett obalanserat binirt soktriad langsammare #n bindrstkning i
en sorterad vektor i virsta fallet?



