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KTH CSC, Alexander Baltatzis
DD1320/1321 Lésningsforslag

Fredag 10 juni 2016 kl 8-12

Hjalpmedel: En algoritmbok (ej pythonkramaren) och ditt eget formelblad. For betyg E krivs att alla E-uppgifter ar
godkinda, for betyg C kravs utover detta betyg C pa C-uppgifterna och for betyg A kravs hogsta betyg pa alla uppgifter.
Lycka till!

1. KMP

Betyg E.  Man kan behova leta efter nagonstans att slappa efter bollspel pa stranden. Kon-
struera en KMP-automat som soker efter BADBOLLSBAR

Rita upp automaten och ange next-vektorn.

(10 min)
BADBOLLGSBAR
01102111013
2. Syntax

Betyg E.  Foljande syntax

<RAMSA> ::= <VERB><SUBST>
<VERB> = "HEJA"
<SUBST> ::= "SVERIGE"
godkénner

HEJA SVERIGE
Modifiera syntaxen sa att man kan séga "heja’ odndligt manga ganger

HEJA HEJA HEJA HEJA HEJA HEJA SVERIGE
HEJA HEJA SVERIGE

(10 min)

Det finns flera 16sningar. Det behovs rekursivitet i 16sningen.
<VERB> ::= ‘‘HEJA’’ | ¢‘HEJA’’ <VERB>
eller

<RAMSA> ::= <VERB><SUBST> | <VERB><RAMSA>
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Betyg E.

Betyg E.

Storleksordning

Lagledarna har borjat fundera pa algoritmer for att besegra motstandarna. De
undrar vad som géller i allménhet for vanliga algoritmer. Givet N element, vad
ar det for komplexitet for féljande om man vill prestera sa bra som maojligt och
inte kdnner till nagra speciella omstandigheter. Motivera kort.

a)  Soka ett element i ett balanserat binért soktrad.
b)  Soka ett element i en osorterad vektor.
c)  Ta bort forsta elementet i en osorterad vektor.

d) Ta bort forsta elementet i en lankad lista.
(10 min)

a) 0(log N)

b) 0(N)

c) 0(N) flyttning av elementen kostar
d) 0(1)

Komprimering

Vi vill komprimera meningen nedan:
MER MAL MERA MAAAL

Komprimeringen ska goras med Huffmankodning enligt den givna frekvenstabel-
len. Rita Huffmantradet och ange bitrepresentationen fér varje tecken i ditt svar
sorterat enligt tabellen.

Bokstav Frekvens Bitrepresentation

A 22 10

™M’ 22 00

. Y 17 110
Losning: R 1 010
B’ 11 011
L 11 1110
A’ 6 1111

Tradet ska ocksa ritas.

Hashning

En dictionary har set, get och exists in som granssnitt.

Kan en dictionary med detta granssnitt implementeras med ett bloomfilter? Mo-
tivera ditt svar.

(10 min)

Svar:

Nej, bloomfilter har ingen get. Aven set r annorlunda, bloomfilter tar inget virde
utan sétter bara nyckeln. Funktionen set i bloomfilter &r mer som insert.
Diffie-Hellman

Zlatan anvénder sin privata nyckel och Johanna anvinder Zlatans publika nyc-
kel. Zlatan autentiserar med sin privata nyckel och Johanna verifierar Zlatans
identitet med Zlatans publika nyckel.



7. Prioritetsko

Betyg C.  En prioritetskd (heap) brukar implementeras med en vektor som representerar
ett trad. Barnen och fordldrar kommer man at via matematiska funktioner (2*N,
2*N+1, N/2). Antag att man istéllet implementerar prioritetskon med ett pekar-
baserat binart trad.

class Nod:
def __init__(self, d, p, 1 = None, r = None):
self.data =d
self.parent = p #fordldern
self.left =1 #vansterbarnet
self.right =1 #hogerbarnet

class Heap:
def __init__(self):
self.first = None # pekar ut forsta (mest prioriterade) elementet
self.last = None # pekar ut sista elementet

Antag en heap om 1000 element. Jamfér implementationerna med avseende pa:

— Prestanda
— Minnesatgang
Alla operationer (tilldelning, multiplikation etc) kan antas kosta ett (1 i nagon
enhet) och alla enstaka minnesplatser kan antas vara lika stora.
(20 min)
minne

Trédet tar 4 ganger sa mycket plats. Varje dataviarde atfoljs av tre pekare. Om
heapen ar 1000 stor for vektorn sa dr den 4000 for tridet. A andra sidan, om
heapen inte ar full och t.ex. bara 10 viarden ar inlagda tar tradet bara 40 platser.

prestanda

I bada datastrukturerna tar det log(N) att stoppa in ett virde. Algoritmen &r i
stort densamma.

Det sker fyra tilldelningar nidr man skapar en ny nod daremot sker det inte fyra
tilldelningar nér man trappar upp/ner elementen utan de byter plats precis som
i vektorn.

Det ar knepigt att hitta var last ska finnas, nér sista raden ar fylld ska ett nytt
viarde pa borjan av nasta rad i triadet vilket ar i den motsatta dnden. Det gar att
16sa i log(N) men ér lite knepigt. Man behover inte ta hdnsyn till last-problemet.



8. To sort, or not to sort, that is the question

Betyg C.  Supporterklubben Hejarkaninerna har en medlemslista med 1000 medlemmar lag-
rad som en osorterad lista. Listan ar for ndrvarande implementerad som en vektor.

Varje dag tillkommer 10 nya medlemmar som genast ska laggas till i listan. Varje
manad slutar 20 medlemmar och de rensas ut samtidigt samma dag sista man-
dagen kl 15 i varje manad.

Du har till uppgift att bedoma hur effektivt det ar att:

a)  Léagga till medlemmar osorterat och soka i den osorterade listan néir de som
slutat ska tas bort (som man goér nu).

b)  Anvénda en ldnkad lista. Lagga till medlemmar osorterat och séka i den
osorterade listan nér de som slutat ska tas bort (som man gor nu fast med
lénkad lista).

c)  Anvinda en sorterad vektor. Sortera in den nya medlemmen i vektorn varje
gang en ny medlem léggs till. S6ka med bindrsokning nir medlemmar ska
tas bort.

d)  Anvinda en sorterad vektor vid behov. Ligga till medlemmar osorterat vart-
efter. Sortera listan (t.ex. med mergesort) i slutet pa4 ménaden sa att man
kan scka med bindrsckning ndr medlemmar ska tas bort.

(20 min)
Notera att antal medlemmar som ska in ( 900) dr i samma storleksordning som
de som finns i vektorn.

Oversiktligt 16sningsforslag, operationer i slutet pa forsta manaden.

Insdttning Sokning  Bortagning Sortering Kommentar
a) O(1) O(N) O (N)
900*1 20 * 850  20*850 Sok + flytta= N
b) O(1) O(N/2) 0O(1)
900*1 20 * 850 20 * O(1) bortagning ingen flytt
c) O(N) + O(log N) O(N) binérsok + flytt
900*(850 + 10) 10 20 * (850 + 10)
d) (0O1) O(log N)  O(N) O(N log N)
900 10 20 * (850 + 10) 1900 * 11

Kommentar: Eftersom det bara sker inséttningar och borttagningar borde listan
b) vara bést.



Betyg A.
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Betyg A.

Bollspel

Pa viggen sitter ett bollspel med n bollar i en labyrint. Spelbréadet ar téckt av
en plastruta sa det gar inte att ta pa bollarna. Malet ar att fa in alla bollar
i labyrintens mitt samtidigt. For att flytta bollarna kan man rotera bradet 90
grader at vanster eller hoger. Vid en vridning paverkas bollarna av gravitationen
och kan ramla ner om labyrinten sa tillater.

Konstruera en algoritm som ger en effektiv 16sning av problemet. Beratta ocksa
vilka datastrukturer som behovs.

Rita gérnal
(25 min)
Mycket kortfattat

I varje steg kan man vrida antingen hoger eller vinster. Rita. Det bildar ett
problemtrad. Man kan 16sa med bredden eller djupet forst. Spelbradet har bara
fyra tillstand (fyra positioner). Bollarna har olika placering. Infor en datastruktur
med spelbradets position och bollarnas position. Infor en datastruktur for att
halla reda pa tidigare positioner, t.ex. en dictionary med positionsstrukturen
som nyckel. Dessa datastrukturer samt en stack (DFS) eller ké (BFS) behovs for
att beskriva problemtradsalgoritmen.

Det behdvs ocksa en funktion som raknar ut hur bollarna ror sig nar man vrider pa
spelplanen. Denna funktion behéver, forutom bollarnas och spelplanens position,
mer detaljerad information hur spelplanen ser ut, vilken riktning gravitationen
gar och eventuellt hur vridningen sker i detalj (acceleration m.m.).

Rekursion

Anropet samestructure(rootl,root2)
ska ge True for tva bindrtrdd med ex- . @

akt samma struktur, alltsid lika om @ C TRe & 5
man bortser frén innehéllet i noder- " ”
na. Ange en rekursiv algoritm for
samestructure antingen i text eller i ® ©® o 0
kod.

(25 min)

def same(a, b):

if a == None and b == None:
return True

if a == None and b != None:
return False

if b == None and a != None:

return False
return same(a.right, b.right) and same(a.left, b, left)



