Tentamen 1 (6 hogskolepoédng) i
Programkonstruktion och datastrukturer (1DL201)

Lars-Henrik Eriksson och Pierre Flener

Fredag 17 december 2010, kl 14:00 — 17:00, i Gimogatan 4, sal 1

Hjalpmedel: Inga. Inte heller elektronisk utrustning.
Hjilp: En av huvudldrarna kommer att besoka skrivsalen kl. 15:00 — 16:00 (senast).

Anvisningar: Markera i tabellen nedan inte mer dan ett svar per fraga genom att
kryssa Over bokstaven for det svarsalternativ som du véljer.

Riv av denna sida och ldmna bara in den. Det ir inte meningen att du skall lamna
kommentarer till dina svar (annat &n om du anser att en fraga ar fel — se nésta stycke).

Om du tycker att nagon fraga ar oklar eller felaktig, markera den med en * pa den
hédr sidan, och forklara pd detta blad (pa baksidan om det behovs) vad du menar att
problemet &r och vilka antaganden du gjort for att kunna svara pa fragan.

Fraga Svar Fraga Svar

1 |[A|B|C|D|E| 2 |A/B/C|/DE
i 3 |[AIB|/C|D/E| 4 |A|B|C|D|E
o0 5 |[AIB|C|D|/E| 6 |A|B|C|D|E
E 7 |AIB|C/D|E| 8 |[A|B/C|D|E

9 |[AIB|/C|D|/E| 10 |A|B|C|D|E
jollABCDE 12 |A|B|C|D|E
%13 A/B/C/D|E| 14 |A|B|C|D|E
< 15 [A|B|C|D|E
L:O 16 |[A|B|C|D|E
%17 A/B|/C/D/E| 18 |A|B|C|D|E
< 19 A|B|C|D/E| 20 |A|B|C|D|E

Identitet: Din tentakod (eller namn och personnummer om du saknar kod):






Frageunderlag

En del av fragorna kommer att behandla ett problem som liknar det fran den forsta
lektionen. Man har en tidtabell for en busslinje, tagforbindelse eller liknande och vill
hitta den forbindelse som avgar fran en viss plats efter ett visst klockslag. Ta foljande
utdrag ur en tidtabell for tagen Uppsala—Stockholm som exempel.

Uppsala | Knivsta | Marsta | Stockholm
08:09 08:20 08:28 08:49
12:09 12:20 12:28 12:49
16:09 16:20 16:28 16:49
20:09 20:20 20:28 20:49

Tidtabellen anger alltsa bl.a. att det gar ett tag fran Uppsala kl. 08:09 som passerar
Knivsta 08:20, Méarsta 08:28 och kommer till Stockholm 08:49.

Tidtabellen representeras som en lista av forbindelser. Varje forbindelse representeras
som en lista av tider for varje station. Tiderna representeras som heltal med timmar som
hundratal. 1220 representerar alltsa klockan 12:20. En foérdel med denna representation ér
att man kan jamfora tider genom att gora en heltalsjamforelse. Dessutom finns en separat
“rubriklista” som innehaller namnen pa de olika platserna i forbindelserna. Tidtabellen i
exemplet representeras alltsa av rubriklistan

["Uppsala","Knivsta","Marsta","Stockholm"]

och forbindelselistan

[[0809,0820,0828,0849], [1209,1220,1228,1249],
[1609,1620,1628,1649] , [2009,2020,2028,2049] ]

Man skall nu skriva ett program lookUpTimetable som tar som argument

e En rubriklista
e En forbindelselista
e Ett platsnamn

e En tidpunkt

och som tar reda pa tiden for den forsta forbindelsen samma dag fran den angivna platsen
raknat fran och med den angivna tidpunkten. Svaret skall ges som SOME x dér x &r tiden.
Om det inte finns nagon sadan forbindelse (den sista forbindelsen har redan passerats)
skall svaret vara NONE.

Om man till exempel fragar efter forsta forbindelse fran Knivsta fran och med klockan
11:30 med ovanstaende exempeltidtabell sa skall svaret bli SOME 1220. Fragar man efter
forsta forbindelse fran Uppsala fran och med klockan 20:15 sa skall svaret bli NONE.



For att forenkla programmet sa forutsatter vi att alla forbindelser passerar alla platser
och att forbindelserna kommer i samma tidsordning vid varje plats (inga “omkorningar”).

Nedan finns funktionsspecifikation och programkod foér lookUpTimetable. Bada &r ofull-
stindiga — det finns luckor i dem, markerade 7?17, 727 etc. Din uppgift blir att tala om
vad som skall finnas i luckorna.

lookUpTimetable (headers,connections,place,time)

TYPE: 717

PRE: 727

POST: SOME x dar x ar tid for forsta forbindelsen vid place fran och med tiden time
och dér headers respektive connections dr en rubriklista respektive en forbindelselista
enligt ovan.

EXAMPLE: lookUpTimetable(["Uppsala","Knivsta",Marsta",Stockholm"],
[[0809,0820,0828,0849], [1209,1220,1228,1249],

[1609,1620,1628,1649], [2009,2020,2028,2049]], "Knivsta",1130) = SOME 1220
VARIANT: 767

fun lookUpTimetable(_,[],_,_) = NONE
| lookUpTimetable(headers,connections,place,time) =
let
val thisTime = 737
in
if thisTime 747 time then
SOME thisTime
else
757

end;

lookUpTimetable anvinder en hjalpfunktion med foljande funktionsspecifikation:

parallelMember (L1,x,L2)

TYPE: string list*string*int list->int

PRE: x finns i listan L1, length L2 > positionen for x i listan L1

POST: Det element som finns pa samma plats i L2 som forsta forekomsten av x i L1.
EXAMPLE: parallelMember(["A","B","C"],"B",[10,20,30]) = 20



Fragor for betyg 3

Om du ger ratt svar pa 7 av de 10 fragorna i detta avsnitt sa blir du godkdnd med minst
betyg 3, annars blir du underkénd (U). Du kan inte kompensera ett daligt resultat i detta
avsnitt med poédng fran fragorna for betyg 4 eller 5.

1. Vilken typ skall sta vid 717 ovan?
(A) int (B) int option (C) string list*int list*stringxint->int
(D) string list*int list*string*int->int option
(E) string list*int list list*stringxint->int option

2. Vilket av foljande skall inte vara en del av forvillkoret vid 727 ovan?
A) I varje element av connections skall virdena ligga i stigande ordning.
B) Varje element i connections skall vara en lika lang lista som listan headers
C) place maste finnas i headers
D) time maste finnas i ett element i connections
)

(
(
(
(
(E) Alla villkoren (A)-(D) skall vara med i forvillkoret!

3. Vilken kod skall sta vid 737 ovan?

A) parallelMember (headers,place,connections)

B) parallelMember (hd headers,place,connections)
C) parallelMember (headers,time,connections)

D) parallelMember (headers,time,hd connections)
E) Nagot annat.

(
(
(
(
(
4. Vilken kod skall sta vid 74?7 ovan?

(A) <= (B) >= (C) = (D) <> (E) Nagot annat.

5. Vilken kod skall sta vid 757 ovan?

6. Vilken variant skall sta vid 767 ovan?
(A) length headers (B) time (C) length connections (D) connections
(E) Nagot annat.



7. I nagot sammanhang arbetar man med kassakvitton som innehaller — i denna ord-
ning:
e Datum och klockslag

e Ett antal rader med varor — for varje vara namn, styckepris och antal salda
exemplar

e Den totala kostnaden for alla salda varor
Man vill definiera en ny datatyp som skall representera sadana kassakvitton:

datatype kvitto = Kvitto of ..
Vilket av foljande alternativ ar mest rimlig som fortsittning av deklarationen?

string*int*(string*string*string)list*int
(string*int*string*int*int*int)list

B)
C)
D) string*int*(string*int*int)list*int
E) stringxint*(string*int list)list*int

8. Vad ar véardet av uttrycket f0o(10,3) om foo dr definierad sa hér?
fun foo(x,y) = if x<y then x else foo(x-y,y);

(A) 0 (B)1 (C) 2 (D) 3 (E) 4

9. Vilken ér en korrekt asymptotisk begrinsning av polynomet 3 -n? +5-n + 47
(A) O(n) (B) ©(n) (C) O(n?) (D) ©(n?) (E) Q(n?)

10. Vilken &r en strikt (“tight”) asymptotisk begrénsning av kortiden for funktionen g
nedan? Antag att g endast ar definierad for ickenegativa heltal. Antag att fakt(n)
alltid berdknar fakulteten n! av n, i tid ©(n).

0
if n > 1000 then g(n-1) + fakt(7) else g(n-1) - fakt(7)

fun g(0)
| g(n)

(A) ©(n) (B) ©(n -1gn) (C) 6(n?) (D) ©(n*-1gn) (E) ©(27)



Fragor for betyg 4

Om du fatt minst betyg 3 genom dina svar pa de foregaende fragorna och dessutom svarar
ratt pa minst 3 av de 5 fragorna i detta avsnitt sa blir du godkdnd med minst betyget 4.
Du kan inte kompensera ett daligt resultat i detta avsnitt med podng fran fragorna for
betyg 3 eller 5.

11.

12.

13.

Vilket av foljande pastaenden om typer ar inte sant?

A) Typer dr méngder av data med gemensamma egenskaper.

) Typen hos en funktion avgor vilka typer funktionens argument och vérde har.
) Typkontroll kan hitta fel i program.

) I en tupel kan olika element ha olika typ.

E) Varje virde hor till en bestdmd typ.

(
(
(
(
(

Har &r nagra olika testfall for lookUpTimetable:

SOME 1000
NONE

(a) lookUpTimetable(["A","B"],[[1000,1030]],"A",1000)

(b) lookUpTimetable(["A","B"], [[1000,1030]],"A",1030)

(c) lookUpTimetable([], [],"A",1030) = NONE

(d) lookUpTimetable(["A","B","C"],[[1000,1030,1100],[1100,1130,1200]1,
"B",1045) = SOME 1130

Vilka av dessa testfall krévs for att fa full kodtéckning i lookUpTimetable utan att

ta med nagra onodiga testfall?
(A) a (B) b (C)aochb (D) a, b och ¢ (E) a, b, coch d

Har ar fyra forslag till eftervillkor for funktionen foo fran fraga ??7. Alla &r i nagon
mening korrekta (om vi antar att forvillkoren &r rimliga), men vilka dr acceptabla
eftervillkor i en funktionsspecifikation enligt de principer vi gatt igenom i kursen?

(
(

a) Man dividerar x med y. Svaret &r resten.

(¢) x om x dr mindre &n y. Annars rekursion med argumenten x-y och y.

)

b) x mod y
)

(d) Man subtraherar upprepade ganger y fran x tills x<y. Da &r svaret x.

(A)aochb (B) aoch ¢ (C) bochd (D) a, b och d (E) Alla fyra.



14. Vilket ar det totala antalet multiplikationer och divisioner som utfors vid berak-

15.

ningen av p(n) med hjilp av definitionen av p nedan? Ett forvillkor fér p ar att
argumentet ar en positiv potens av 2.

fun p(2) =1
| p(n) = let val d = 4 * p(n div 2) in d * d end
(A) lgn (B) 3-1g (%) (C)g-n*—3 (D) 3-n*—1 (E) n?-lgn

Vilken ar en strikt (“tight”) asymptotisk begréansning av kortiden for funktionen t
nedan? Anvind “Master Theorem” (MT)! Lat n vara lingden av listargumentet.
Observera att t(L) berdknar en lista av samma ldngd som listan L. Antag att d(L)
berdknar tva dellistor till listan L av ungefar halva langden (|L|/2) av listan L och
att den berdkningen alltid gors i tid ©(|L|/2). Antag att u(L) berdknar en lista
med samma langd (|]L|) som listan L och att den berdkningen alltid gors i tid
o(L-lg|L]).

fun t([ 1) =[]
| t([x]) = [x]
| t(xxs) = let val (A,B) = d(xxs) in u(t(A) @ t(B)) end

(A) ©(n) (B) ©(n-lgn) (C) ©(n*) (D) O(n*-1gn) (E) MT ér inte tillimpbar



Fragor for betyg 5

Om du fatt minst betyg 4 genom dina svar pa de foregaende fragorna och dessutom svarar
ratt pa minst 3 av de 5 fragorna i detta avsnitt sa blir du godkénd med betyg 5. Du kan
inte kompensera ett daligt resultat i detta avsnitt med podng fran fragorna for betyg 3
eller 4.

16.

17.

Man kan koda funktionen parallelMember sa hér:

fun parallelMember(l::11,x,m::mm) =
if 1 = x then
m
else
parallelMember(1l,x,mm) ;

Néar ett ML-system behandlar definitionen av parallelMember sa far den inte
samma typ som i funktionsspecifikationen som gavs tidigare i tentan. Vilken typ
far den?

(A) ’a list*’ax’b list->’b (B) 7a list*’a*’a list->"’a
(C) ’a list*’axstring list->string (D) a list¥’a*’b list->’b
(E) ’a list*’a*’b list->"b

Man matar in foljande deklarationer till ett ML-system:

val x = 1;
fun bar y =
let
val x = x+1
in
X+y
end;
val x = 3;

Dérefter ger man — i tur och ordning — ML-systemet uttrycken bar x och x att
berékna. Vilka virden beréknas?
(A) 5 och 3 (B) 50ch 4 (C) 7 och 3 (D) 7 och 4 (E) 8 och 3



18.

19.

20.

Datastrukturdefinitionen i fraga 77 behover en datastrukturinvariant. Vilken del av
datastrukturen behdver inte (rimligen) ndmnas i datastrukturinvarianten? (Dvs
forekomster av denna del kan ha vilket virde som helst — &ven oberoende av resten
av datastrukturen.)

(A) Datumet (B) Tidpunkten (C) Namn pa varor (D) Summan (E) Antal varor

Vilket ar det minst restriktiva forvillkor (det som tillater flest argument) som funk-
tionen foo i fraga 7?7 kan ha om den alls skall berdkna nagot virde? (Alltsa inte
nodvéindigtvis ett virde som stdmmer med eftervillkoren i fraga 77).

(A)y#0B)y>0(C)z>0o0chy>0(D)x<uyellery >0 (E) Nagot annat.

Forfattaren till Da Vinci-koden, Dan Brown, skriver i kapitel 4 och 5 av sin bok
Gatornas palats att den pahittade datorn TRANSLTR rutinmaéssigt hittar 64 bitars
16senord for krypterade texter pa ungefar 10 minuter. TRANSLTR har tre miljoner
processorer som arbetar parallellt. Den hittade ett visst losenord med en miljon
bitar pa tre timmar. Vad dr den genomsnittliga tiden som kravs for att hitta
70-bitars 16senord?

(A) = 11 min. (B) ~ 12 min. (C) &~ 13 min. (D) ~ 11 timmar (E) Nagot annat



