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Ovning 7 - Tilliimpad datalogi 2013

KTH, CSC/CB, Mikael Lindahl

Sammanfattning

Idag riknade vi igenom en tentamen fran 12 januari 2010. OBS i méanga uppgifter kan man svara pa olika sitt. Det viktiga
ar att visa att man forstatt.

DD1320, TENTAMEN I TILLAMPAD DATALOGI Tisdagen den 12 januari
2010 k1 14-18

Maxpoing = 100. 50 poing ger E, men den som fatt 47-49 poing kan fa komplettera. Grinserna for hdgre betyg &r 60,
70, 80, och 90 poing. Skriv upp antal bonuspoing fran labbar respektive hemtal pa tentaomslaget. Tentorna beridknas
vara réttade om tva veckor och kan sedan hiamtas pa studentexpeditionen.

Hjdlpmedel: En algoritmbok och ditt handskrivna formelblad. Ldmna in formelbladet tillsammans med tentan.

1. Spelautomat

(10p) Konstruera och rita upp en KMP-automat som soker efter Farmvilles laskigare eftertrddare VILEVILLE. Ange aven
next-vektorn!

Nej i=next(i)
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2. Spelsokning

Speljatten Cawr Games har 1 073 741 824 olika spel i sin databas. Hittills har man anvéant binartrad for att f& snabb
s6kning, men man vill byta till hashning, med en hashtabell som rymmer en miljon objekt.

(10p) a. Vilken krockhanteringsmetod skulle du anvanda? Motivera ditt val, och rita en bild som visar hur det gar till.
(10p) b. Hur snabb skulle hashsékningen bli jamfért med binarsékningen? Anta att antalet jamférelser bestdmmer tiden

1) Krockhanteringsmetod

Vi har runt en miljard element som vi vill lagra i en hashtabell med en miljon platser. For linjir eller kvadratisk probning
som krockhantering behover vi ha en hashtabell som dr minst lika stor som antalet element som ska in. Det har vi inte
och och dérfor bor vi istillet vilja krockhantering med listor. Vi kommer d& dynamiskt bygga ut tabellen med listor for
varje position nir krockar uppstar. Sa hir kan vi illustrera en hashtabell med krocklistor:

10°

| |>Value

|:|+Value

Cl+VaIue [ ]>Value

2) Prestanda

Om vi har en bra hashfuntkion som sprider virdena jamt i tabellen skulle vi i snitt fa omkring 1000 krockar per position i
hashvektorn (en miljard delat pa en miljon). Tiden for en hash s6kning skulle i genomsnitt ta 1000/2 = 500 jamforelser.
Med ett binirtrid skulle vi istillet fa log, (1073741824) = 30 jamforelser. Oturligt nog skulle hashtabellen bli 500/30=16
ganger langsammare 4n binértradet.
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3. Rekursivt spel

(10p) | spelet Hex ska kryssaren bygga en vag mellan évre vansterkant och nedre hégerkant och ringaren bygga en véag
mellan évre hégerkant och nedre vansterkant. Bada kan inte lyckas (inser du varfér?) men i exemplet har ringaren
just vunnit (ser du hur?) Formulera en rekursiv tanke som kontrollerar om det finns en vinnande vég.

(4p) Foresla en datastruktur for att representera spelplanen, kryssen och ringarna.

1) Rekursiv tanke

Bilden nedan illustrerar var respektive spelare startar och slutar samt en vinnande vig for ringaren.

Start
kryssaren

Start
ringaren

Mal
ringaren
9 kryssaren

For en position i spelplanen (se figure nedan) kan vi se att det finns tre rikningar som vi bor kolla vidare. Antingen
till vinster, hoger eller rakt fram. Positionerna snett bakatvvinster och snett bakat hoger har redan besokts i steget innan
och vi behdver dirfor inte ga dit. 1 bilden nedan kollar vi om den den rekursiva tanken "kolla rakt fram, vinster, htger"
haller for kryssaren och ringaren. Vi ser att for ringaren hittar vi en 16sning medan for kryssaren gér vi det inte.

¢
9,

@ 2 For
3 @

@ Rakt fram “ © @%gggoe o
Vansterr_ -Hoger o 49 g 9 . 6
SUSIIARECHE Ao Ol

()< X><0)
===
AL

N,

e RSCRORD SRS
Behover inte kolla snett bakat 9@ 4/.;9(6/2( 0&6
vanster/héger for de gjordes i Klar J’\S‘ss'oos,k.
steget innan O

Var rekursiva tanke blir:

1. Kolla nod rakt fram

2. Kolla nod vinster

3. Kolla nod hoger

Basfall: Om nod inte ir spelarens tecken stanna, returera False, Om nod dr malnod, returnera True
Kolla for alla startnoder.
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2) Datastruktur

Om vi vrider spelplanen 45 grader ser vi att vi kan representera den som en matris. Ring far ta virdet 0 och kryss 1.

Matrix 6x6

0=0
X=1

ClF]le]=]=][=] -

Flle]=E][E]l=] e
Flilelle]=][=] ~
CIF]=e]=][=] w
CllEl=l=]=] -
Fllellel=]e] ]«

o A W N K O

4. Teori

(20p) Nedan finns fem fragor om algoritmer och datastrukturer. Varje fraga kan ge upp till fyra poéng. Motivering kravs!
a. Under vilka férhallanden kan sortering gé i tid O(n)?

b. Kommer en postorder-utskrift av noderna i ett binartréd att ge noderna i omvand ordning mot en preorderutskrift?

c. Visa hur heapsort fungerar med féljande data: 78 36 2

d. Hur manga nivaer kan Huffmantradet ha som mest vid kodning av alfabetets 29 bokstéaver?

e. En text ar krypterad med transpositionschiffer eller Caesarchiffer. Hur ser du vilket det &r?

a) Sortering

Riknesortering (distribution count) kan ge O(n). Riknesortering gér att anvinda om man vet att det finns fa nyckelvérden
i forhallande till antal data som ska sorteras. Med riknesortering behéver man endast ga igenom filen 2 génger for att
sortera vilket ger O(n) i komplexitet.

b) Pre- och postordning
Nej, sa hir blir det for ett trid med talen 4657 2 1 3:

Preordning
9 noden-vanster-hdger

/ 4,2,1,3,6,5,7
(2) (6)

0 e 9 \ Postordning

vanster-héger-noden
1,3,2,5,7,6,4
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c) Heapsort

Talen 7 8 3 6 2 sorteras genom att forst sétta in dem i en max-heap och sedan ta ut dem ur den.

e ©
Insattning K z 8 ut, bubbla ner 2 3 ut, bubbla ner 2
® @ OO0
® @
O, O Insattning + ) 3) 7 ut, bubbla ner 2 2 ut
35 db ett byte @ O ..
@
@ (3) I ut. bubbla ner 2
Insattning 3x OO0 OO

®@ OO

Insattning max n*log(n) Uttagning ur heap n*log(n)

d) Huffmantrid

28 om vi har riktigt otur. Detta sker om sannolikheten for varje deltrdad som byggs summerar till mindre eller samma
sannolikhet for det tecken med minst sannolikhet.

Detta trid kan vi till exempel fa om sannolikheten for bokstdverna ir distribuerade pa foljande sitt:

Givet Fibonaccis tal foljd.
fib(0)=0

fib(1)=1
fib(n)=fib(n-1)+fib(n-2)

Far vi sannolikheterna:

= fib(i /Z fib(i)

P1 = Da, - 7P26 = Pzs -
S4& hir blir Huffmantradet.

X\
etc proportionellt mot
p~44
r / \p~33
~ / ~
p~2l — /- > 2 _
P e o
/=
p~8 <*—yl 5 p~7
~5 —~
=S *— Th4
\%
p~3 4——)(/——> p~2
p~2 7/ \
y z
p~1 p~1

e) Transposition eller Ceasar?

Vi testar forst om det dr krypterat med Ceasar Det tar max 28 iterationer. Om det inte stimmer kan vi sluta oss till att
meddelandet dr kodat med transpositionschiffer
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5. Spelkomprimering

(10p) Vi vill komprimera ett konsolspel (t ex Super Mario Bros.). Vilka komprimerings- algoritmer kan komma ifrdga? Mo-
tivera ditt svar!

Vi har lart oss om tre komprimeringsalgoritmer:
1. Huffmankodning

2. Lempel-Ziv (LZW)

3. Run-Length-Encoding (RLE)

Dataspelet Super Mario Bros #r lagrat i bindrkod. Dérfor passar inte huffman eftersom den algoritmen har som mal
att skapa bindrkod.

LZW och RLE kan vi anvinda. LZW fungerar bra om vi har manga kombinationer av ettor och nollor som upprepar sig
och med RLE fungera bra om vi har langa repetitioner av ettor eller nollor.

6. Spelsyntax

(10p) Du vill skriva ett textbaserat aventyrsspel till mobilen. Den som spelar ska kunna skriva kommandon av typen:
GA OSTER

TA SVARDET

KASTA SVARDET PA PUMAN

Skriv en BNF-grammatik fér sddana kommandon. Visa ocksa med de tre exemplen ovan hur din syntax fungerar.
BNF-grammatik:

<meddelande> ::= Ga <riktning>|
Ta <vapen> |
Kasta <vapen> pa <fiende>
<riktning> ::= Oster| vister | nord | sdder
<vapen> ::= svirdet | yxan | spjutet | ...
<fiende> ::= puman | lejonet | kobran | ...

Med exempel:

® ©) ®

< > <meddelande>
<mgg‘1§£?de>_ m%ddxealgnde Kasta spjutet pa kobran
G3 <riktning>  Ta <vapen> Kasta  <vapen> pa <fiende>
soder yxan spjutet kobran

séder yxan spjutet kobran
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7. Patiens

(16p) | patiensen "Rutan" anvénder man bara ess, kungar, damer och knektar, alltsa sexton kort. Det géller att 1agga ut
korten i en 4x4-matris sa att tva kort av samma farg eller valor aldrig finns i samma rad, kolumn eller nagon av de bada
diagonalerna.

Man vill att ett program ska skriva ut alla I6sningar till patiensen pa nedanstaende satt.

hj E spD kIKn ruK
kI K ruKn hjD spE
ruD kl E spK hjKn
spKn hjK ruE  kID

Du behdver inte skriva programkod, men du ska rita och férklara algoritmen utforligt samt beskriva datastrukturer, metoder
och klasser.

Hm, vi ska alltsd komma pa en algoritm som hittar alla 16sningar. Lat oss borja med att ldga in ett kort i matrisen.
Sen fér vi forsoka komma pa regler for hur vi kan ldgga in fler kort i matrisen. Vi kan tolka vara ny matris som barn
till den ursprungsmatrisen. Da gar det att tolka det hela som ett problemtridd dir 16sningarna kommer finnas i l16ven. For
att komma pa reglerna for hur nya barn i problemtridet skapas kan vi kan vi forst strukturera om matrisen till en vektor
genom att ligga raderna efter varandra. For att sen fa ett hum om hur var algoritm bor se ut kan vi studera ett par exempel.
Vi ritar darfor upp tva scenarion, ett dir vi bara har sista positionen kvar att fylla in och ett dir vi ska fylla fjiarde sista.
Utifran dessa tva scenarion bor vi kunna komma upp med reglerna for hur vi ska kolla bakat i vektorn for att ligga in ett
kort pa position .
Scenario 1

index 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-- -- 3 . ' f 1, v '
- 5

] 1 ] 1 1 1] 1y ] ]
1

Scenario 2

index 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Lodratt: kolla bakat i=i-4 tills i<0

Vagratt: om i mod 4=0 > 0 kolla bakat ett steg i taget tills i mod 4=0
Diagonalt:

1. om i mod 4=0 kolla bakat i=i-3 tills i<0

2. om i mod 4=3 kolla bakat i=i-5 tills i<0

Vi kan rita upp foljande problemtrad:
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Tom
hjKn hjD hjK spD spK SspE
hjKn,ruD  hjKn, spE
hj Kn, ru D, kl K hj Kn, ru D, sp E

/

hj Kn, ru D, kI K, spE
etc.

Datastrukturer:
1) Lista for korten.
2) Lista for 16sningarna.

Algortimen:
Djupetforst sokning i problemtradet. En rekursiv funktion som far referens till i och sen kollar for varje kort i leken om
kortfdrg och kortvalor skiljer sig pa

#4 position: \\

1. lodritt: i=i-4 tills i<0
2. vagritt: i=i-1 tillsi mod 4 =0
3. diagonalt:
om i mod 3 = 0 kolla i=i-3 tills i<0
om i mod 5 = 0 kolla i=i-5 tills i<0
Basfall: Om vi funnit en 16sning eller 1, 2 eller 3 inte #r uppfyllt for natt kort.
Nir vi finner en 16sning spara undan den.

Metoder:
skapa_matris(i, vektor, losningar) - rekursiv funktion for att soka igenom problemtradet

Klasser
LankadLista
Nod



