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Tentamen i Datastrukturer och Algoritmer 5p, 
23 augusti 2005, 9.00-15.00, Skrivsal 6

Hjälpmedel: Inga hjälpmedel

Tentamen är tvådelad: Del ett testar viktiga begrepp och del två testar djupförståelse av kursinnehållet. 

Antalet uppgifter: 7
Totalpoäng: 45 på andra delen och endast hela poäng utdelas på enskilda uppgifter.

Betygsgränser: Man måste ha G på första delen för att få betyg 3-5 på tentan.

25-32 -> 3


33-41 -> 4


42-45 -> 5

· 
Läs igenom skrivningen och bestäm i vilken ordning du skall lösa uppgifterna.

· Börja varje uppgift på nytt papper.
· Skriv namn högst upp på varje papper.

· 
Skriv numret på uppgiften längst upp till höger på varje papper.

· Skriv bara på ena sidan av papperet.

· Kryssa för de uppgifter som du har löst.

· Sortera papperen ordentligt.


Lycka till!


/Anders och Ulrika

Del 1, Test av viktiga begrepp (U/G)
Uppgift 1.  (Godkänd om man har 15 eller fler begrepp rätt, annars underkänd på första delen och ej godkänd på tentan).

Vilka är de sökta begreppen, ni får en, ordfläta att fylla i som hjälp. För begrepp som består av flera ord  (tex. med hjälp av), så kan ni använda bindestreck eller lämna en lucka för blankslaget mellan ordet när du fyller i det i korsordet.

Lämna in korsordet eller skriv begreppen på ett separat papper. Om ni inte får ihop korsordet (felstavningar etc) så skriv begreppen på ett separat papper. 
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Vågrätt 

3. Det som finns kvar av ett dataobjekt när man bortser från elementvärdena. 

5. En traversingsstrategi för träd där man först rekursivt besöker det delträd som nodens första barn är rot i, för att sedan besöka noden och sist rekursivt besöka alla delträden som dess resterande barn är rot till. 

6. En metaforisk beskrivning av en datatyp. 

8. En klass av algoritmer som succesivt utnyttjar lösningar på mindre problem för att lösa större och större problem. 

9. Om tiden det tar att lösa ett problem av storleken n, går att uttrycka med hjälp av ett polynom med n som variabel, sägs problemet vara .... 

10. En sorteringsalgoritm är ... om den bibehåller den interna ordningen mellan element som har samma värde på sorteringsnyckeln. 

11. En form av sortering där man hela tiden väljer ut det element ur det osorterade objektet som är i tur i sorteringsordnigen för att sättas in i det nya sorterade objektet. 

15. En ordning av element där varje element utom det första har en unik föregångare, och alla utom det sista elementet har en unik efterföljare. 

16. Mått på en gränsytas uttrycksfullhet, som talar om att i princip alla algoritmer på den aktuella datypen är möjlig att implementera med hjälp av metoderna i gränsytan. 

17. En typ av sök strategi för grafer som garanterar att man får ett minimalt uppspänt träd som resultat av traverseringvägen. 

19. En klass av gränsytemetoder som används för att bygga upp ett dataobjekt av en viss datatyp. 

20. En klass av datatyper där elementen är ordnade efter en given relation, och de strukturförändrande metoderna upprätthåller den ordningen.


Lodrätt 

1. Förkortning för en datatyp som har ett kö-beteende. 

2. En traversingsstrategi för träd där man först besöker noden för att sedan rekursivt besöka delträden som dess barn är rot till. 

4. Ett binärt träd sägs vara ... om det är: max 1 i nivåskillnad mellan den djupaste och näst djupaste nivån i trädet, samt att den nedersta nivån fylld från ett håll. 

7. En funktion som används för att avbilda stora (möjligen oändligt stora) värdemängder på en mindre och ändlig värdemängd. 

12. En klass av gränsytemetoder som används för att förflytta sig inom ett sammansatt dataobjekt av en viss datatyp. 

13. Förkortning för en datatyp som har ett stack-beteende. 

14. Ett mått på uttrycksfullhet hos en datatyps gränsyta, som säger något om hur mycket metoder man kan ha gränsytan utan att man förstör ursprungstanken med datatypen. 

18. Ett binärt träd sägs vara ... om varje nod i trädet är en lövnod eller har två barn.

Del 2, Test av djupförståelse (45 p)

Varje uppgift på denna del kan ge poängen 0 till 5, detta ska motsvara någon form av betygskala på hur väl man har löst uppgiften. 

Uppgift 2 – (10p)

Du arbetar på ett företag som skall konstruera ett system för hantering av rankinglistorna för fotbollslandslag. Du har fått i uppdrag att konstruera en modul för sortering av rankinglistor. Varje post i dessa innehåller, världsdel, land, och ranking. En användare av systemet skall kunna sortera på något av dessa fält, och när den byter sorteringsnyckel (fält att sortera på) så vill man att sorteringsordningen från förra sorteringen skall bibehållas för poster med samma sorteringsordning enligt den nya sorteringensnyckeln. Uppdragsgivaren har ställt mer krav på modulen: den skall vara snabb och minnessnål (minimalt med minne i anspråk för sorteringen). 

a)  (5p) Föreslå en lämplig sorteringsalgoritm som klarar av kraven på bästa sätt, motivera och redovisa ditt val. Du ska också föreslå och en lämplig implementation av listan motivera ditt val. (Om du måste ge avkall på något av kraven för att kunna leverera systemet i tid så motivera varför). Jämför för och nackdelar med olika alternativ du har tagit i beaktning.

b)  (5p) Skriv en algoritmbeskrivning i pseudokod för den valda sorteringen, där du utnyttjar gränsyteoperationerna för lista. Du får utöka gränsytan med ytterligare metoder som inte hör till standardgränsytan för att få en effektivare algoritm. För varje extra metod måste du ge en informell beskring hur de fungerar, samt en algoritmbeskrivning i pseudokod. Motivera också nödvändigheten av varje metod som du lägger till i gränsytan.

Uppgift 3 – 15p

OBS! 

Det är mycket text i denna uppgift, men deluppgifterna i sig är inte så komplicerade!

Uppgiften innehåller ett antal scenarion där man ska:

Härleda ett givet problem till något känt typproblem? Ange en känd algoritm som löser problemet. Förklara med en enkel algoritmbeskrivning hur den valda algoritmen jobbar för att lösa problemet. Enligt viken designprincip jobbar algoritmen (Brute force, Greedy, Dynamisk Programmering, Divide & Conquer, eller någon annan)? 

Kravet för att få 3 poäng på varje deluppgift är att man kan identifiera ett känt typproblem, samt ange en känd algoritm som löser detta problem. För att få 4 -5 poäng måste man dessutom kunna svara på resten av frågan på ett korrekt sätt.

==================================================================

Konsultfirman FullKoll AB , där ni arbetar, har fått i uppdrag att konstruera ett nytt datornät där våra byar i glesbygden skall kopplas upp med hjälp av ett fibernät. Några av dina medarbetare har redan undersökt markförhållanden, arbets- och materialkostnader förknippade med att dra kabel mellan alla de olika byarna. Mellan två orter har man alltså redan räknat fram ett värde som representerar den totalkostnad som är förknippad med att dra fram en fiber mellan dem.
Ditt uppdrag blir nu att bedöma vilka orter som skall ha direktförbindelse med vilka, så att alla orter får kontakt med varandra. I vanlig ordning så bekymrar det ingen att vissa byar kan få låg prestanda pga. strukturella brister. Det enda som räknas är att alla orter skall ha indirekt kontakt med varandra och att kostnaderna skall bli så låga som möjligt. Prestanda och redundans är irrelevant. 

a) (5 p) Går det att härleda problemet till något känt typproblem? Ange en känd algoritm som löser problemet. Förklara med en enkel algoritmbeskrivning hur den valda algoritmen jobbar för att lösa problemet. Enligt viken designprincip jobbar algoritmen (Brute force, Greedy, Dynamisk Programmering, Divide & Conquer, eller någon annan)?

Alla är dock inte lika imponerade av politikernas löften om bredband. Missnöjet är särskilt stort i de byar som ligger långt ifrån Umeå, och därmed kommer att få en långsammare uppkoppling. Datorföreningen Karzanovs vänner i Flurkmark har bestämt sig för att ta saken i egna händer. Man har storstilade planer på att bygga sitt eget bredbandsnät, dit man tänker ladda ner en lokal kopia av internet. 

Tack vare en generös donation från Firman HalvKoll AB äger föreningen numer en stor mängd datorer samt all nödvändig nätverksutrustning. Dessvärre har Firma HalvKoll AB inte full koll på läget, vilket medför att utrustningen är av varierande prestanda och inte följer någon som helst standard. Den största begränsningen är att all nätverksutrustning är av typen kvarts-duplex, vilket innebär att det enbart går att överföra data i en riktning. Trots detta kopplar Karzanovs vänner ihop sitt nätverk, men man stöter på oväntade problem. Den ursprungliga tanken var att placera hela internet på samma dator men det visade sig att allt inte rymdes. För att råda bot på detta har man i stället spridit ut datat på olika datorer. Av rättviseskäl vill man att den totala bandbredd som förbinder alla par av datorer skall vara ungefär densamma.
För tillfället håller föreningen på att experimentera lite med olika konfigurationer, och man undersöker hur snabbt data kan överföras från en dator till en annan. Din uppgift är att bestämma den maximala bandbredden mellan ett givet par av datorer. Observera att allt data inte behöver överföras via samma länk, dataströmmen kan delas upp på olika fysiska förbindelser.
b) (5 p) Går det att härleda problemet till något känt typproblem? Ange en känd algoritm som löser problemet. Förklara med en enkel algoritmbeskrivning hur den valda algoritmen jobbar för att lösa problemet. Enligt viken designprincip jobbar algoritmen (Brute force, Greedy, Dynamisk Programmering, Divide & Conquer, eller någon annan princip)?

Nu har firman Super Koll slutfört kabeldragningarna. Nästa fas i projektet är att skaffa all teknisk utrustning, bland annat routrar. Full Koll anlitar SISCO-SYSTEMS som förklarar att:
Ett datornätverk är uppbyggt av bl.a. flera knutpunkter som kallas router (trafikdirigerare). Deras främsta uppgift är att dirigera och skicka paket (datagram) i nätet. Till exempel när dator 3 skickar ett paket till dator 4, skickas paketet först till router 0 som i sin tur avgör vilken router den skall skicka vidare paketet till. Vilken väg ett paket färdas avgörs av länkens fördröjning (propagation delay) och den kräsne användaren vill ju givetvis att paketet skall färdas den snabbaste vägen. För att detta skall fungera så behöver routern ha den logik som behövs för att kunna beräkna den optimala vägen. 
c) (5 p) Går det att härleda problemet till något känt typproblem? Ange en känd algoritm som löser problemet. Förklara med en enkel algoritmbeskrivning hur den valda algoritmen jobbar för att lösa problemet. Enligt viken designprincip jobbar algoritmen (Brute force, Greedy, Dynamisk Programmering, Divide & Conquer, eller någon annan princip)?

Uppgift 4 – 5 p 

Effektivitetsbegreppet är ett centralt begrepp på kursen: Redogör för olika infallsvinklar man kan ha på effektivitetsbegreppet och som vi har diskuterat på kursen.

Uppgift 5 – 5 p 

Under kursen har vi stött på flera olika typer av sökträd: Binärt sökträd, AVL, flervägssökträd (m-tree) och B-träd (2-4 träd). Förklara likheter och skillnader mellan de olika varianterna av sökträd. Ge en tumregel till en implementatör som tar hänsyn till för- och nackdelar samt likheter och skillnader mellan de olika typerna av sökträd.
Uppgift 6 – 5p

Sätt in följande tal (i given ordning) i en hashtabell: 3, 27, 39, 15, 51, 55, 0, 13, 2, 26, 130, och 19. (Räkna med ungefär så här många tal som ska in i tabellen)

Använd hashfunktionen h(x)= x mod y, välj ett lämpligt y. Gör detta både för öppen hashing och sluten hashing. För sluten hashing, använd kvadratisk teknik (quadric probing) för att hantera kollisioner. Redogör på ett tydligt sätt för alla kollisioner som uppkommer. Motivera valet av y i hashfunktionen!

Uppgift 7 – 5 p 

O-begreppet säger något om en funktions/algoritms asymptotiska beteende. I analys av algoritmer används O-begreppet för att tala om hur antalet operationer växer med storleken på indata. Ett annat sätt att jämföra algoritmer är experimentell analys. Jämför de båda angreppssätten. Vilka skillnader innebär det i praktiken för den som skall jämföra och välja mellan ett par algoritmer.

Bocka av de �uppgifter du gjort









