Tentamen (del 2) (4 hogskolepoéng) i

Programkonstruktion och datastrukturer (1DL201)

Onsdag 20 mars 2013, kl. 08:00 — 11:00, i Bergsbrunnagatans skrivsal 1

Lars-Henrik Eriksson

Hjalpmedel: Inga. Inte heller elektronisk utrustning.

Hjalp: Lararen kommer att besoka skrivsalen c:a klockan 09:00.

Anvisningar: Markera i tabellen nedan inte mer dan ett svar per fraga genom att
kryssa o6ver bokstaven for det svarsalternativ som du véljer. Ldmna bara in denna
stda. Det &r inte meningen att du skall limna kommentarer till dina svar. Om du tycker
att nagon fraga &ar oklar eller felaktig, markera fraganumret med en x pa den hdr sidan,
och forklara pd baksidan av detta blad 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|D|E

a 3 |A|B|C|D|E 4 |A|B|C|D|E

o0 5 |A|B|C|D|E 6 |[A/B/C/DJE

E 7 |A|B|C|D|E 8 |A|B|C|D|E

9 |A|B|C/D|E| 10 |[A/B|C|D|E

:‘o 11 |[A/B/C/D/E| 12 |[A|B|C|D|E

% 13 |A\B/C/D|/E| 14 |[A|B|C|D|E
< 15 |A|B|/C|D|E

“:D 16 |A|B|C|D|E

%v 17 |A/B/C/D/E| 18 |[A|B|C|D|E

< 19 /A|IB|/C/D|/E| 20 |[A/B|C|D|E

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







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. Titta pa detta programfragment for en abstrakt datatyp som hanterar vektorer:

abstype vector2 = V of real*real with
fun scalarproduct (V(x1,y1),V(x2,y2)) = x1*x2+yl*y2;
fun toCartesian(V(x,y)) = (x,y)

end;

Man vill nu skriva ett uttryck som berdknar lingden av vektorn v. Foljande tre
uttryck skulle alla fungera och ge réatt resultat ifall vector2 var en vanlig datatype
och inte en abstype (du behdver alltsa inte fundera 6ver matematiken; den &r rétt):

(a) Math.sqrt(scalarproduct(v,v))
(b) let val (x,y) = toCartesian v in Math.sqrt(x*x+y*y) end
(c) let val V(x,y) = v in Math.sqrt(x*x+y*y) end

Vilka av dessa uttryck fungerar nir nu vector2 &r en abstype?
(A) (a) (B) (a) & (b) (C) Alla tre (D) (a) & (c) (E) (b)

Motivering: Konstruktorn V far inte anvindas utanfor den abstrakta datatypen.

2. Titta pa denna funktionsdefinition:

fun fullmetal(_,elric,[]) = [elric]
| fullmetal(alchemist,elric,mustang::bradley) =
if alchemist(elric,mustang) then
elric::mustang: :bradley
else
mustang: :fullmetal (alchemist,elric,bradley)

Vad &r vardet av uttrycket fullmetal (op >,3,[5,4]1)7

(A) [3,5,4] (B) [5,3,4] (C) [5,4,3] (D) [5,4] (E) [3]
Motivering: fullmetal lagger in 3:an in i listan [5,4| fore det forsta element som
3 &r storre (op >) an. Eftersom inget sadant element finns ldggs 3:a istéllet sist.



3. Man matar i tur och ordning in foljande deklarationer och uttryck till ett ML-
system:

val x = ref [1,2,3,4];
fun pop(x) = let

val top = hd (!x)
in

(x :=tl (!'x); top)
end;

x := [11,12,13,14];
[pop x, pop X, pop xI;

Vad blir vardet av det sista uttrycket [pop x, pop x, pop x17

(A) [1,2,3] (B) [1,1,1,1] (C) [11,12,13] (D) [12,13,14] (E) [11,11,11]
Motivering: Definitionen av pop paverkar inte x. x sétts till [11,12,13,14]. Sedan
anropas pop tre ganger. Varje anrop ger tillbaka forsta elementet i listan som x
refererar till och plockar bort detta element.

4. Pa en fran borjan tom ko6 utfér man i tur och ordning féljande operationer:

enqueue 1
enqueue 2
enqueue 3
dequeue

enqueue 4

dequeue

Vilket dr nésta tal att tas ut ur kon?
(A) 1
Motivering: Man ldgger in (enqueue) de fyra talen 1, 2, 3 och 4 i kon och tar bort
(dequeue) de tva forsta. Nésta tal att tas ut &r alltsa 3.

(B) 2 (C) 3 (D) 4 (E) Inget — kon dr tom

5. Efter att i tur och ordning ha satt in viardena 5, 9, 1, 3, 0, 4, i ett fran borjan tomt
binért soktrad utan balansering(med hjalp av algoritmen som vi gatt igenom i
kursen), vilken &ar hojden pa tradet? (Hojden pa ett trad &dr det storsta avstandet
fran roten till ett 16v.)

(A) 1
Motivering: Med programexemplen i kursen sa far man det bindra tradet Bst
((5, 5), Bst ((1, 1), Bst ((0, 0), Void, Void), Bst ((3, 3), Void, Bst
((4, 4), Void, Void))), Bst ((9, 9), Void, Void)).(Programmet kraver “ta-
bellvirden” i noderna — nycklarna har anvénts dven som vérden.)

(B) 2 (C)3 (D) 4 (E) 5



6. Ett syfte med datastrukturen binomialheap (“binomial heap”) ar att pa ett effektivt
satt...
(A) ga igenom noderna i en graf (B) soka i en dataméngd
(C) implementera en stack (D) implementera en prioritetsko
(E) balansera ett trad
Motivering: Med en binomialheap kan man effektivt plocka ut det minsta eller
storsta av en samling virden. Om véardena anvinds som prioriteter sa far man en
prioritetsko.




7. Program som laser fran filer gor i allménhet fyra olika saker som beror filen:

(a) Oppnar filen
(b) Testar for filslut
(c) Léser fran filen
(d) Sténger filen

Titta pa funktionen scan nedan:

scan(file,text)

TYPE: string*string->int

PRE: filename dr namnet pa en fil som gar att ldsa.

POST: Numret pa den forsta raden i filen filename som &r lika med text eller
~1 om en sadan rad inte finns.

fun scan(file, line) =
let
fun scan’(stream, line, n) =
if TextIO.endOfStream stream then
(TextIO.closeln stream; ~1)
else if line =
String.substring(valOf (TextIO.inputLine stream), O,
size(valOf (TextIO.inputLine stream))-1) then
n
else
scan’ (stream,line, n+1)
in
scan’ (TextIO.openIn file, line, 1)
end;

(Syftet med anropet av String.substring &r att ta bort det radbrytningstecken
som finns i slutet av varje rad som lases med TextI0.inputLine.)

scan ar felaktig. Felen bertr tva av de fyra punkterna ovan. Vilka?

(A) Oppning och lisning (B) Oppning och stingning
(C) Test av filslut och ldsning (D) Test av filslut och sténgning
(E) Lésning och stédngning

Motivering: Forsta och tredje argumentet till String.substring skall anvinda
samma string, men eftersom det ar tva anrop av inputLine sa lases tva olika rader.
Filen stings inte om man hittar en rad som ar lika med text.

8. Givet en tom hashtabell med 5 platser, numrerade 0 — 4 och en hashfunktion
hash(key) = key mod 5. Oppen adressering med linjér probing anvinds. Man sétter
forst in nyckeln 17, sedan nyckeln 32. Pa vilken plats hamnar nyckeln 327
(A) 0 (B) 1 (€) 2 (D) 3 (E) 4
Motivering: 17 hashar till plats 2 som &r ledig sa 17 sétts in dar. 32 hashar ocksa
till 2 som nu ar upptagen. Eftersom vi har linjar probing sa kontrolleras nésta plats
(3). Den é&r ledig, sa 32 sétts in dér.



9. Titta pa foljande gratf:

10.

undershorts

socks

Vilket av foljande alternativ dr en korrekt topologisk sortering av noderna i grafen?
A) shirt, socks, tie, undershorts, pants, belt, jacket, shoes

B) undershorts, pants, belt, shirt, tie, jacket, socks, shoes

C) belt, jacket, pants, shirt, shoes, socks, tie, undershorts

D) tie, belt, pants, shirt, shoes, socks, jacket, undershorts

E) Nagot annat

Motivering: (A) &r en uppriakning av noderna siddan att om det finns en vig fran
nod X till nod Y sa ligger nod X fore nod Y i uppréakningen.

G’.

Vi skall representera denna graf som en tabell av “adjacency lists”. Bade sjélva
tabellen och varje “adjacency list” skall ordnas i bokstavsordning.

(
(
(
(
(

Titta pa foljande graf:

Vilken nod finns i andra elementet i den “adjacency list” som hor till tredje raden i
tabellen?

(A) A (B) B (C) C (D) D
(E) Ingen — denna “adjacency list” har firre &n tva element.

Motivering: C &r den tredje noden i bokstavsordning, sa tredje raden i tabellen
ar for noden C. Eftersom det inte finns nagra utgaende kanter fran C sa &r dess
“adjacency list” tom.




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.

14.

Efter att i tur och ordning ha satt in védrdena 5, 9, 1, 3, 0, 4, i ett fran borjan
tomt rodsvart trad (med hjilp av algoritmen som vi gatt igenom i kursen), vilken
ar hojden pa tridet? (Hojden pa ett trad dr det storsta avstandet fran roten till ett
16v.)

(A)1 (B) 2 (€)3 (D) 4 (E)5
Motivering: Det rodsvarta trdd man far med kursens programexempel ar RBT
(Black, RBT (Black, RBT (Red, Void, 0, Void), 1, Void), 3, RBT (Black,
RBT (Red, Void, 4, Void), 5, RBT (Red, Void, 9, Void))).

Titta igen pa grafen i uppgift 9. Antag att den representeras med en tabell av “ad-
jacency lists” dar tabellen dr ordnad i omwvdnd bokstavsordning medan listorna
ar ordnade i bokstavsordning. Vi anvinder bredden forst-algoritmen (BFS) som
vi gatt igenom i kursen. Algoritmen borjar med forsta raden i tabellen och gor om-
starter vid behov. I vilken ordning besoker algoritmen noderna i grafen?

(A) undershorts, pants, shoes, belt, jacket, tie, socks, shirt

(B) undershorts, pants, shoes, belt, jacket, shirt, socks, tie

(C) undershorts, shoes, pants, belt, jacket, tie, socks, shirt

(D) undershorts, shoes, pants, belt, jacket, shirt, socks, tie

(E) Nagon annan ordning

Motivering: Enligt BFS-algoritmen.

Vi har ett balanserad bindrt soktréad 7" med minst tva (olika) element. Triadet kan
roteras at hoger vid roten. Vilket/vilka av foljande pastdenden dr sanna?

(a) Tiden for en preorder-traversering av 7' &r linjart proportionell mot triadets
hojd. (Hojden pa ett trad ar det storsta avstandet fran roten till ett 16v.)

(b) En preorder-traversering av 7' gar (alltid) igenom elementen i 7 i stigande
nyckelordning.

(c¢) En preorder-traversering av 7' &r oférdndrad efter en hogerrotation av T vid
roten.

(A) a (B) b (C) c (D) Alla (E) Inga
Motivering: Tiden &r proportionell mot antalet noder eftersom alla noder maste
gas igenom. Eftersom preordertraverseringen gar igenom roten forst sa kommer den
dels inte att ga igenom noderna i nyckelordning, dels kommer den att dndras vid
en rotation eftersom rotnoden dndras da.

Titta pa hashtabellen nedan med m = 7 platser. L betecknar en plats som aldrig
anvants, medan A betecknar en plats som nu &r tom men varit anvind tidigare.



15.

o 1 2 3 4 5 6
L [ [A [JA L 25 |36 |

Lat hashfunktionen vara hash(key) = key mod 10. Vi anvénder 6ppen adressering
med den kvadratiska test(probing)funktionen f(i) = i?. Antag att dublettnycklar
inte ar tillatna. Hur manga platser maste man testa (probe) nér man skall sétta
in 42 i tabellen?

(A) <1 (B) 2 ()3 (D) 4 (E)>5
Motivering: Nyckeln 42 hamnar pa plats 2 efter 4 tester, pa platserna 2 + 02 = 2,
2+12=32+22=6,(2+3*)mod7 =4 (i = 0,1,2 respektive 3). Eftersom
dublettnycklar inte ar tillatna méaste vi fortsitta testa forbi ett A tills vi hitter en
1 for att vara sdkra pa att inte 42 redan finns i tabellen.

Utga ifran en tom binomial(min)heap och sétt in elementen 9, 5, 1, 3, 0, 4, i tur
och ordning med hjalp av algoritmen som givits i kursen. Vilken &r sedan héjden
av det binomialtrdd som innehaller noden med nyckeln 37 (Hoéjden pa ett trad &r
det storsta avstandet fran roten till ett 16v.)

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

Motivering: Den binomialheap man far med kursens programexempel &r Node (1,

0, [Node(0, 4, [1)]), Node(2, 1, [Node(1, 5, [Node(O, 9, [1)]), Node(O,

3, [HDI.



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.

Titta igen pa funktionen fran uppgift 2:

fun fullmetal(_,elric,[]) = [elric]
| fullmetal(alchemist,elric,mustang: :bradley) =
if alchemist(elric,mustang) then
elric::mustang: :bradley
else
mustang: :fullmetal (alchemist,elric,bradley)

Vilken typ har fullmetal?

A) (Ca *x ’a -> bool) * ’a * ’a list -> ’a list

B) (int * int -> bool) * int * int list -> int list

) (string * string -> bool) * string * string list -> string list
)

)

C
D
E

E
(
(D) bool * string * string list -> string list

(E) (’a * ’b -> bool) * ’a * ’b list -> ’b list

Motivering: Av forsta klausulen till fullmetal sa kan man se att véirdet av
fullmetal maste vara en lista med element av samma typ som andra argumen-
tet. Alltsa ar alternativ (E) fel. Av testet i andra klausulens if-uttryck ser man att
forsta argumentet alchemist dr en funktion. Alltsa &r alternativ (D) fel. Koden
fungerar med samtliga 6vriga tre alternativ, men eftersom det inte finns nagot som
begransar typen av listorna etc. till int eller string sa ar funktionen polymorf och
bara alternativ (A) kan vara rétt.

Vilket (om nagot) av foljande pastaenden om funktioner i ML &r felaktigt?
(A) En funktion kan berdknas av uttryck pa liknande sétt som andra data.
(B) Uttrycket length [1,2,3] &r inte en funktion.

(C) Man kan se pa typen av ett uttryck om det dr en funktion eller inte.
(D) Argumenten till en funktion berdknas innan funktionen anropas.

(E) Alla pastaenden ovan ér korrekta

Motivering: Sa ér det!



18. Vilket (om néagot) av foljande pastaenden om binomialheapar éar felaktigt?
(A) En heap innehéaller aldrig mer &n ett binomialtrad av varje rang.
(B) En heap kan anvéindas for att sortera en dataméngd i O(nlogn) tid.
(C) Man kan alltid ldgga in ett element i en heap i O(n) tid, men inte alltid i O(logn) tid.

(D) Man kan alltid ta fram minsta elementet i en min-heap i O(logn) tid, men inte
alltid 1 O(1) tid.
(E) Alla pastaenden ovan ér korrekta

Motivering: Man kan bade lagga in och ta bort element ur en heap i O(logn)
tid.

19. Data (utanfor datorn) representeras i datorn av vérden som hor till ndgon data-
struktur (datatyp). Vilket av foljande pastaenden om datarepresentation och data-
strukturer stammer inte?

(A) Datastrukturer som deklareras med datatype méaste ha datastrukturinvariant,
men det behover inte datastrukturer som deklareras med abstype.

(B) Det finns i allménhet ingen representation av ett visst slags data som alltid &r
bést, utan vilken datarepresentation som ar lampligast beror bland annat pa vilka
berdkningar man skall gora.

(C) Ett syfte med abstrakta datatyper ar att man forhallandevis enkelt skall kunna
byta datarepresentation i programmet.

(D) Datastrukturinvarianter syftar bl.a. till att utesluta “orimliga” vérden i en viss
datarepresentation.

(E) Datastrukturer som deklareras med abstype maste ha en uppséittning funk-
tioner (och/eller virden) som utgdr gransyta, men det behover inte datastrukturer
som deklareras med datatype.

Motivering: Behovet av datastrukturinvariant har inget att gora med om abstype
eller datatype anvénds.

20. 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 ar 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
Motivering: Att gissa n bitar tar tid ©(2") i vérsta fall, alltsd kommer ytterligare
6 bitar att oka den genomsnittliga kortiden med en faktor 2° = 64.



