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Kursen



1 Om kursen

Detta dokument innehaller kursanvisningar for kursen Algoritmer och data-
strukturer (ALDA) for kursomgangen virterminen 2012. Kursen &r obligatorisk
pé det datavetenskapliga programmet och pa spelprogrammets konstruktions-
spar samt valbar pa flera andra program.

1.1 Kursmal

Studenten ska efter avslutad kurs kunna:

e analysera datastrukturer och algoritmer med avseende pa korrekthet och
effektivitet

e resonera kring lamplighet, effektivitet, etc. hos tva eller flera l6sningar av
samma problem

e implementera och dokumentera vanliga datastrukturer och algoritmer
som en del av ett klassbibliotek

1.2 Litteratur

Kurslitteraturen &r Data Structures and Algorithm Analysis in Java av Mark
Allen Weiss, Addison-Wesley, 2007 [11].

Kursen bygger pa boken och vi kommer inte att dgna négon egentlig forelés-
ningstid at sadant som star i den; det forutsitts du kunna ldsa in pa egen hand.
Du maste alltsd ha boken fran dag ett. Amnet #r dock ganska standardiserat,
s& andra bocker kan fungera; men vi ldmnar inga garantier.

1.3 Forkunskapskrav

Kursen forutsétter att du kan programmera ganska vél. De officiella férkun-
skapskraven ar 2*7,5 hp objektorienterad programmering, t.ex. kurserna OOP
och PROG2, och vi forutsitter att du tagit till dig dessa kurser, eller motsva-
rande.

1.4 Kontaktinformation

Kursansvarig ldrare dr Henrik Bergstrom. Han tréffas enklast i samband med
undervisning, men ett besok pa rum 7421 pa plan 7, eller ett mejl till henrikbe®
dsv.su.se kan ocksa fungera.



2 Upplagg

Kursen ar uppbyggd kring veckoteman som motsvarar ett eller tva kapitel i
kursboken. Varje vecka inleds med en kort introducerande foreldsning pa en
timme. Resten av veckan dgnas at eget arbete. Som st6d finns det fragestunder
inlagda tisdag, onsdag och torsdag varje vecka. Dessa kan ses som en sorts stu-
dentdrivna minilektioner. Vi kommer inte att presentera nagot nytt material,
utan diskutera de fragor som finns. Finns det inga fragor; ja da blir det vdldigt
korta tillféllen.

Till skillnad fran de flesta kurser pad DSV s& dr examinationen inte uppdelad
i flera moment utan bestar av en muntlig examination, eller munta, pa 7,5hp.
Det enda du behdver gora for att bli godkdnd ar alltsd att klara muntan.

2.1 Inspelning

Savil introduktionerna som fragestunderna kommer att spelas in', men det &r

vart att tédnka pa att fragestunderna &r avsedda att vara liveevent. Gar man
inte pa dem och stéller fragor kommer de att ge mycket lite.

2.2 Muntaforfarandet

Totalt bestar kursinnehallet av ett nio olika teman, se figur 2.1, som motsvarar
ett eller ett par kapitel i kursboken. Under kursens gang kommer vi att tillsam-
mans bygga upp en pool av fragor fér dessa olika teman. Vid muntan kommer
du att ges en slumpmaéssigt vald fraga ur poolen fér var och en av dessa teman,
och du méste klara alla? for att bli godkind pa muntan. Varje deltagare ges
max en timmes muntatid. Ar man inte godkiind da sa &r man underkind och
far ga upp vid nésta muntatillfalle.

Tema, Kapitel Vecka
1 Linjara datastrukturer: lista, stack och k6 1 & 3 3
2 Algoritmanalys 2 3&4
3 Trad 4 4
4 Hashtabeller och hashning 5 5
5 Prioritetskoer 6 5
6 Sortering 7 6
7 Grafer 9 7
8 Algoritmdesigntekniker 10 8
9 Avancerade datastrukturer 12 9

Figur 2.1: Teman

LGivet att utrustningen fungerar, vi kommer ihag det, etc.
2Egentligen bara nistan alla eftersom tema nio inte &r ett krav for att fa ett E.



Vid muntan far man ha med sig kursboken, men inga andra hjélpmedel férutom
det som krévs for att redovisa en eventuell programmeringsuppgift.

Later det mycket med ett tiotal fragor man maéaste klara pa, i praktiken, strax
under en timme? Det dr det. Som tur &r finns det tva mojligheter att minska
pa osékerheten: programmeringsuppgifter och veckouppgifter.

2.3 Programmeringsuppgifter

Fragepoolen till muntan kommer, av naturliga skal, framst att innehalla teori-
fragor. Eftersom vi vill uppmuntra till praktiskt programmering finns det ocksa
en separat pool med programmeringsuppgifter kopplade till varje tema. Om du
vill far du gora upp till tva sddana uppgifter ur olika teman och redovisa dem
vid muntan istéllet for de normala fragorna.

Denna mojlighet ger dig inte mer tid p4 muntan eftersom uppgifterna redovisas
dér, men daremot goda mdjligheter att styra betyget i ratt riktning.

2.4 Inlamningsuppgifterna

Kursledningen har en stark tilltro till kontinuerlig examination och erbjuder
darfor en mojlighet att klara hela, eller delar av, muntan innan sjalva munta-
tillfallet. Denna mojlighet ges i form av inlamningsuppgifter och peer reviews
varje vecka.

Om man inte l&mnar in en uppgift i tid, eller inte blir godkédnd, finns det
ingen som helst mdjlighet att komplettera. Da far man klara av detta tema pa
muntan istéllet.

2.5 Betygskriterier

Varje fraga i fragepoolen for muntan, liksom majoriteten av de olika program-
meringsuppgifterna, har tre olika betygssteg: underként, godként och val god-
kint. Veckouppgifterna kan bara ge ett godkint, men kan kompletteras pé
muntan. Det slutgiltiga betyget pa kursen vigs samman fran dessa olika betyg
i enlighet med kriterierna nedan.

For samtliga betyg géller att kraven for alla ldgre betyg ocksa maéste vara
uppfyllda. Detta géller &ven om det inte explicit star i betygskriterierna.

E: For detta betyg maste du uppvisa en grundlaggande forstaelse fér samtli-
ga teman utom nummer nio: avancerade datastrukturer. Du visar detta
genom att bli godkéind pa motsvarande inldmningsuppgifter, programme-
ringsuppgifter eller muntafragor; eller nidgon kombination av dessa. Vid
redovisningen av eventuell programmeringsuppgifter ska du kunna f6r-
halla dig sjalvstandig till koden. Det ar alltsa fullstdndigt okej att du har
samarbetat med nagon annan om l6sningen, men det ar du som ska visa
att du forstatt 16sningen och skulle kunna klara av att 16sa en motsvarade
uppgift pa egen hand.



D: For detta betyg méste du uppvisa en grundldggande forstaelse for samtliga
teman och dessutom visa att du klarar av att implementera en 16sning
fér nagot av problemen i programmeringsuppgiftspoolen. Férutom kra-
vet pa sjalvstdndighet vid redovisning av programmeringsuppgiften sa
ska implementationen uppfylla grundlaggande krav pa god kodkvalitet.
Detta inkluderar indentering, god och konsekvent namngivning, korrek-
ta skyddsnivaer, korrekt anvandning av typer, etc. Minst en, icketrivial,
metod ska vara ordentligt dokumenterad med hjilp av JavaDoc (8] eller
motsvarande.

Eftersom de extra kraven pa implementationen infér en viss grad av sub-
jektivitet i bedomningen kan det ges en mojlighet till komplettering av
dessa delar.

C: For detta betyg maste du uppvisa en djupare forstaelse for minst tva teman.
Minst ett av dessa maste vara en fraga ur fragepoolen. Djupare forstaelse
visar du genom att klara av uppgifter pa VG-niva och genom att kunna
diskutera uppgiften vidare. Att bara kunna ett svar pa VG-niva ar alltsa
inte tillrackligt. Du maste vara sjalvstandig.

B: For detta betyg maste du uppvisa en djupare forstaelse for minst tre teman,
inklusive minst ett av de tre sista temana: grafer, algoritmdesigntekniker
eller avancerade datastrukturer. Losningen pa den eller de programme-
ringsuppgifter du gjort maste vara fullstdndig, och av god kvalitet. Det
far alltsd inte finnas nagra egentliga tveksamheter, vare sig i implemen-
tationen eller i dokumentationen. Normalt kan du inte fa detta betyg om
dina programmeringsuppgifter kraver komplettering.

A: For detta betyg maste du uppvisa en djupare forstaelse for minst fyra
teman, inklusive minst tva av de tre sista. Du kan inte fa detta betyg om
dina programmeringsuppgifter kraver komplettering.

2.6 Samarbete, plagiat och fusk

De hederskodex som finns pa DSV (http://dsv.su.se/utbildning/studentinfo/
hederskodex) och SU (https://ppl.it.secure.su.se/pub/jsp/polopoly.
jsp?d=970&a=2979) giller naturligtvis dven pa denna kurs.

Alla inlamnade uppgifter kommer att kontrolleras for plagiat. De plagiatkon-
trollerade uppgifterna kommer ockséa att sparas i en databas Gver inlamnade
uppgifter s att de kan anvindas som underlag for plagiatkontroll i framti-
den. Alla fall av plagiat, eller andra forsok att fuska, kommer ob&nhorligen att
anmiilas, och foljden kan i vérsta fall bli avstdngning fran studierna.

Det ar tillatet att samarbeta i grupper om upp till tre personer med inldm-
ningsuppgifterna och programmeringsuppgifterna. Stoérre grupper én sa ar inte
tillatna, och inte heller att kopiera, eller i alltfér hog grad basera, sina 10s-
ningar pa nagon annans arbete. Detta oavsett om denna andra person &r en
annan student, en forfattare, en bloggare, eller ndgon annan. Arbetet ska vara
ert eget. Om du &r det minsta tveksam om vad som géller sa chansa inte utan
fragal



Arbetar man i grupp ar hela gruppen solidariskt ansvarig fér inlamningen. Om
en person i gruppen plagierar kommer alltsa alla att raka illa ut.

2.7 Hur pass vanligt dr plagiat?

Av ovanstaende avsnitt att doma kommer kursledningen att géra sitt basta for
att sdtta dit alla studenter pa kursen for plagiat. Sa ar naturligtvis inte fallet.
Den 6vervaldigande majoriteten brukar skota sig exemplariskt, men tyvérr finns
det ibland néagon eller nagra som misskoter sig, och vi kommer att gora vart
bésta for att se till att det inte 16nar sig. Examinationsmomenten &r till for
att ni ska kunna visa upp era egna kunskaper samtidigt som ni far 6vning och
feedback, och det far ni inte om ni plagierar.

2.8 Vad giller fér gamla studenter?

Studenter fran tidigare kursomgéngar som &dnnu inte dr godkinda ombedes
kontakta kursledningen for genomgéng av vad som maste goras for att bli
godkdnd. Detta varierar fran individ till individ beroende pa hur pass stora
delar man &r klar med sen tidigare.



3 Praktiskt om muntan

De tva sista veckorna pa kursen &ar helt vikt at muntan. Las igenom detta
avsnitt noga, och se till att ta upp eventuella fragetecken i god tid. Vid sjdlva
muntatillfillet kommer det inte att finnas tid f6r nagra egentliga fragor.

3.1 Bokning av tid

Bokning av muntatid gors i Daisy, och det ar forst till kvarn som géller. Varje
grupp rymmer tre personer, och det totala antalet platser &r storre &n det
féorvintade antalet studenter, sa alla bér ha en rimlig chans att hitta en tid
som inte krockar med examinationen pa den andra kursen man gar.

Vilka tider de olika grupperna i Daisy motsvarar syns i schemat nedan:

Tid Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag

V.10 9-12 1 4 7 10 13 15
13-16 2 5 8 11 14 16
17-20 3 6 9 12

V.11 09-12 17 20 23* 26 29 31
13-16 18 21 24* 27 30 32
17-20 19 22 25* 28

Figur 3.1: Muntagrupper

3.2 Lokal

Samtliga muntatillfillen férutom onsdagen vecka 11 &r i seminarierum 6202.
Onsdagspasset vecka 11, markerat i tabellen ovan, &r istéllet i lektionssal 513.

3.3 Extra muntatider

Under vecka atta och nio, alltsd veckorna innan de normala muntatillfillena,
kommer det att ligga ett par extra muntatillfdllen. Dessa ar framfor allt avsedda
for studenter fran tidigare kursomgangar som dnnu inte ar godkédnda pé kursen,
men inget hindrar studenter fran arets omgang att ga pa dessa om de vill.
Observera dock att man inte far ga pa nagot av dessa tillféllen, och sen direkt pa
ett av de ordinarie om man skulle kéra. Man far vanta tills ndsta muntatillfille.

3.4 Om man inte blir godkand

Varje muntatillfille &r helt och hallet separat fran alla andra. Om du inte blir
godkind sa tar du inte med dig nagot till nésta tillfdlle, forutom de avklarade



veckouppgifterna naturligtvis. Dessa fors vidare eftersom vi vill uppmuntra folk
till att gora dem.

Anledningen till att man inte far ta med sig avklarade teman till ndsta munta-
tillfalle &r enkel: det skulle ge mdéjliggora en alltfor effektiv strategi for att fa
hoga betyg.

3.5 Kom i tid!

Varje muntapass ar tre timmar, och ar avsett for tre studenter. Man har alltsé
max en timme pé sig.

En annan sak som &r viktig att kéinna till &r att vi inte vintar mer dn tio minuter
pa nagon deltagare. Inklusive den forsta. Har ingen dykt upp da ar hela detta
muntatillfalle kort for hela gruppen, precis som om ingen dykt upp till en tenta.
Tiden vi far vénta dras ocksa av fran muntatiden for den som kommer frsent.
Du bor alltsa planera att vara pa plats i god tid innan starttiden.

Varje munta dr individuell, s& tva personer i gruppen kommer alltid att fa
vanta. Detta &r olyckligt, men nddvindigt for att fa ett hanterbart schema.
Jamfort med att skriva en vanlig tenta s& dr dock inte véntetiden speciellt
lang, sa vi har inte s& daligt samvete.

3.6 Ta med legitimation

Muntan ar en lika formell examination som en tenta. Du maéste alltsd kunna
legitimera dig.

3.7 Tilldtna hjdlpmedel

Du far ha med dig kursboken pa muntan om du vill. Rdkna dock inte med att
det &r till nagon stoérre hjilp. Du kan anvénda den for att sla upp nagon enstaka
sak, men du kommer inte att ha tid att ldsa pa i nagon egentlig omfattning.

I kursboken far rimliga méngder anteckningar finnas. Med rimliga menas att
det dr okej med understrykningar, fortydliganden etc., men inte med langa
16sningsforslag, extra blad etc.

Forutom boken far du inte ha med dig nagra ytterligare hjdlpmedel férutom det
som krévs for att redovisa eventuella programmeringsuppgifter. Var erfarenhet
ar att det bésta och mest effektiva sédttet att redovisa dessa &dr att ha dem
utskrivna pa papper, eventuellt med ett UML-diagram eller andra illustrationer
som stéd. Du far ha med dig en dator om du vill, men risken att nagot gar
snett eller tar langre tid ckar betydligt.

3.8 Frageurval

Fragorna pa muntan kommer att utgoras av ett slumpmaéssigt urval, en for
varje tema, ur den fragepool som byggs upp under kursen. Du bestdmmer
sjalv ordningen du vill besvara dem i. Ett tips ar att borja med de fragor som

Tips!



kravs for att bli godkénd. Information om vilka teman du redan dr godkind pa
kommer att finnas tillgdnglig vid muntatillfillet om du &r oséker.



4 Praktiskt om veckouppgifterna

Veckouppgifterna finns i detta kompendium pé sidan 35 och lamnas in via
Moodle absolut senast fredag klockan 8:59 enligt Moodle-serverns klocka. Efter
denna tidpunkt finns ingen som helst mgéjlighet att ldmna in. Téank darfér pa
att ldmna in med viss marginal.

Klockan 9:00, &ven detta enligt serverns klocka, slumpas de inldmnade upp-
gifterna ut och varje person som skickat in far tre andra personers svar att
genomfora en si kallad peer review pa. En peer review dr en granskning, och
denna granskning ingar ocksa i examinationen.

4.1 TEX och PDF

Inldmning sker i form av en rapport. Denna rapport ska vara i PDF-format
och ska goras i 'TEX. For mer information om TEX se sidan 18. En mall for
rapporten finns i Moodle.

4.2 Det ar det ni lamnar in som ni blir bedomda pa

Det ges inga mojligheter att komplettera veckouppgifterna, och det &r det ni
ldmnar in som ni blir bedémda pa. Inget annat. Tank dérfér pa att rapporten
ska vara mojlig att ldsa, och att den tydligt ska visa vad ni har gjort.

Har ar det kanske ocksa lage att paminna om kravet pa att allt arbete ska vara
ert eget. Se sidan 5 for mer information.

4.3 Programsprak

Veckouppgifterna innehaller normalt bade teorifragor och programmeringsupp-
gifter. Programmeringsuppgifterna ska losas i Java. For de programmerings-
uppgifter som gors till muntan géller andra regler. Se sidan 47.

4.4 Hur gér man med programkoden?

Programkoden ska inga i rapporten. Hur ni far in den pa ett bekvamt séitt
diskuteras pa sidan 26.

Nar det géller programkod ar det extra viktigt att tdnka pa den som ska lésa
koden. Anvéind rubriker for att leda ldsaren. Om det bara &r en bit av koden
som &r intressant s& inkludera bara den. Lagg sedan all kod som bilaga i slutet
for dem som vill ha det fulla sammanhanget.

10

Obs, viktigt!



4.5 Grupper

Det ar rekommenderat att géra veckouppgifterna i grupp. Den maximala grupp-
storleken ar tre personer, och ni behéver inte anméila vilken grupp ni tillhoér
pé nagot sitt forutom att skriva upp allas namn pa inldmningen. Ni far véxla
grupp mellan olika veckor.

4.6 Alla i gruppen skickar in

Som tidigare sagts sa &r det tillatet att géra inlamningsuppgifterna i grupper
om upp till tre personer. Detta géller dock bara sjélva losandet av uppgifterna.
Granskningsforfarandet ar helt individuellt. Detta betyder att alla medlemmar
i gruppen maste skicka in sin egen version av uppgiften och delta i granskningen.

4.7 Granskningen dr en del av examinationen

Forsta gangen vi testade granskningsmodellen pad ALDA s& fanns det nagra
studenter som tyckte att de inte fick tillrdckligt bra feedback. Vi vill dérfor
trycka pa att granskningen ar en viktig del av examinationen, och att man
maste bli godkénd pa den ocksa for att bli godkdnd péa uppgifterna. Du kan
alltsa gora en perfekt inldmningen och fortfarande bli underkéind om gransk-
ningen inte ar tillrackligt bra gjord. Rdkna med att du kommer att behdva
ldgga ner en till tva timmar per vecka pa granskningarna. Sa pass noga ska det
vara.

Ibland kommer du att stéta pa uppgifter som ar perfekt 16sta, eller uppenbart
underkénda, och da &r det bara att séiga det och gé vidare. Men: detta &ar
undantag. De flesta 16sningsférsok brukar ligga nagonstans mitt emellan dessa
extremer.

Téank ocksa pa att du ska granska allae uppgifterna. Detta géller &ven om det
ar uppenbart redan fran den forsta att det inte kommer att kunna godkénnas.

Det finns en checklista for granskning i Moodle. Anvéind den! For den som inte
har nigot emot att lasa véaldigt liten text finns den ocksé pa sidan 12.

4.8 Det gar inte att ldmna in pd ndgot annat satt!

Den &vervaldigande majoriteten av alla studenter brukar skota inlamningen
exemplariskt, men det finns alltid nagra undantag. Vi vill darfor redan nu sdga
att veckouppgifternas upplagg ar vildigt fyrkantigt. Lamnar du inte in i rétt
tid, pa ratt satt, i ratt format, etc. sa finns det inga mojligheter att fixa det pa
nagot annat sitt. Da &r dessa uppgifter korda for dig. Detsamma géller om du
inte deltar i, eller inte gor ett tillrackligt bra jobb, i granskningen.

Det finns acceptabla skil att fa mer tid pa sig, till exempel dyslexi, men detta
kommer i sadana fall att hanteras indivudellt, och néstan alltid vara kopplat
till muntan och inte till veckouppgifterna.
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PROGRAMMERINGSUPPGIFTER

Ar den huvudsakliga funktionaliteten korrekt implementerad enligt Ja Nej
uppgiften?

Ar all funktionalitet korrekt implementerad? Ja Nej

Foljer koden gangse kodkonventioner fér Java? Ja Nej

Ar koden dokumenterad pa ett sddant sitt att den ar forstaelig for Ja Nej

malgruppen? Detta kan géras i koden i form av kommentarer, eller direkt
i rapporten.

ALGORITMANALYSUPPGIFTER

Ar resultatet av analysen korrekt? Ja, for alla Ja, for de flesta Nej
deluppgifter | deluppgifterna

Gér det att flja resonemanget i analysen? Ja, for alla Ja, for de flesta Nej
deluppgifter | deluppgifterna

SKRIVUPPGIFTER OCH TEORETISKA UPPGIFTER

Ar hela uppgiften besvarad? Ja Ja, Nej
nastan

Ar det som star korrekt? Ja Ja, Nej
nastan

Ar svaret lasbart av den tilltankta malgruppen? | vissa uppgifter finns det | Ja Nej

en explicit malgrupp. Fér évriga uppgifter dr det studenter som gar
kursen.

POOLUPPGIFTER

Behandlar fragan ratt &mne fér temat? Ja Nej
Gér fragan att besvara? Ja Nej
Uppfylls eventuella restriktioner p& fragan? Ja Nej
Ar svarighetsgraden pa fragan lamplig for kursen? Ja Nja Nej
Finns det en tydlig uppdelning i vad som kravs for att bli godkand och vad | Ja Nej
som krévs for att fa ett VG?

Ar fragan av lamplig langd for muntan? Den bor normalt sett inte vara Ja Nej

mer dn max en halv A4, girna betydligt mindre.

GENERELLT

Har alla uppgifter gjorts? Ja Nej
Ar rapporten lasbar? Ja Nja Nej
Ar rapporten gjord i Latex och féljer mallen? Ja Nej

Figur 4.1: Checklista fér granskning
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5 JUnit

Ett problem vi har haft med de praktiska uppgifterna pa kursen ar att alla
inte testar sina losningar tillrdckligt innan de skickas in. Vi har déarfor bestdmt
att alla uppgifter dér det &r mojligt ska ha en uppséttning automatiska testfall
som mdste ga igenom innan man far skicka in koden. Dessa testfall kommer att
anvinda sig av JUnit, ett ramverk for enhetstestning som ar mer eller mindre
standard fér Java-programmerare.

Ni kommer inte att behdva gora ndgra (storre) dndringar i testfallen, s& for
kursens rikning récker det att ni kan kora JUnit-testfallen som vi forser er med.
Instruktioner for detta finns nedan. Fér den som vill veta mer finns det hur
mycket information som helst pa webben. Observera dock att vi kér den "nya”
versionen av JUnit, version 4, som skiljer sig ganska mycket fran de tidigare
versionerna. Den officiella hensidan for JUnit dr http://www. junit.org/

5.1  Miljon

Nér det géller programmering kommer vi att forutsitta att ni anvinder Eclipse.
Det hér &r inget krav, JUnit kan koéras pa manga olika sétt, inklusive fran
kommandoprompten, men Eclipse kommer att vara den enda miljo som vi
officellt stodjer. Vi kan eventuellt hjélpa dig &ven med andra miljéer, men dér
lamnar vi inga som helst garantier.

5.2 Forberedelser

Figur 5.1, 5.2 och 5.3 visar hur man lagger till JUnit-biblioteken till ett projekt
i Eclipse. Borja med att hogerklicka pa projektet och véalj "Build Path” och
”Add Libraries...” Du far d& en fraga om vilket bibliotek du vill lagga till. Den
exakta listan kan se olika ut beroende pa vilken version av Eclipse du kér, men
”JUnit” bor alltid finnas med. I den sista dialogrutan géller det sen att vara
noga att man véljer JUnit 4, och inte JUnit 3. Gor man fel sa plockar man helt
enkelt bort biblioteket fran projektet och borjar om.
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Figur 5.3: Lagga till JUnit-biblioteket, steg 3
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5.3 Att kdra testfallen

JUnit-testfallen bestar av vanlig Java-kod, och kan kéras pa samma sitt som
ni kor ett vanligt Java-program. Till varje uppgift som kréver det kommer det
att finnas en lénk till en java-fil med alla testfall. For att kunna kora testfallen
sparar ni ner, eller kopierar in, koden som en Java-klass i ert projekt. Dérefter
kér man den precis som vanligt, fast som ”JUnit Test” istéllet for som ”Java
Application”. (Se figur 5.4.)

Resultatet av att kora en samling JUnit-test visas som en lista 6ver alla test-
fallen och om de gick bra eller inte. Figur 5.5 visar ett exempel dir klassen
DateTester innehaller sex stycken testfall. Tva av dessa har gatt igenom kor-
rekt och &r markerade med en gron bock. De 6vriga fyra har ett litet blatt
kryss som signalerar att nagot ar fel. Klickar man péa ett misslyckat testfall sa
far man se mer information om vad som gick fel. I figur 5.5 har vi klickat pa
testfallet fraction2 och far da reda péa att det forvintade resultatet var 1.4,
men koden vi testar har gett svaret 1.0.

Om alla testfall gar igenom sa visas listan ihopslagen, och den réda férloppsin-
dikatorn® blir grén. Det ér sa det ska se ut innan ni skickar in er kod. Observera
dock att bara for att alla testfall gar igenom s &r ni inte automatiskt godkén-
da. Testen &r till for att undvika uppenbara fel, inte for att utgéra négon sorts
facit.

5.4 Egna testfall

De testfall som vi skickar med ska normalt sett aldrig &ndras, och ni far absolut
inte plocka bort nagra. Daremot &r det helt okej att lagga till fler om ni vill
det. I sin enklaste form sa goér man det genom att skapa en metod som ser ut
sé& har:

Q@Test

public void namnP&Metoden(){
testkoden

}

De viktigaste kommandon man boér kidnna till dr kanske assertEquals som
kollar om tva vérden &r lika, och assertTrue med sin motpol assertFalse
som tittar om ett boolskt uttryck ar sant respektive falskt.

1Jo, det verkar heta sa pa svenska.
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6 IATEX

KTEX &r ett typséttningssystem skapat av Leslie Lamport och bygger pa TEX,
som i sin tur skapades av Donald Knuth fér att typsétta bokserien The Art
of Computer Programming [5, 6, 7]. Knuths bocker dr nagra av de vanligaste
referenserna i var kursbok, och &ar antagligen de mest kiinda algoritmbockerna
som finns.

Nytt for i ar &r att det &r ett krav att gora sina veckouppgifter i A TEX. I borjan
kan det kdnnas lite knoligt, men sa fort man har kommit Gver den inledande
troskeln sa blir det vildigt mycket enklare att géra dokument av den typ som
ni kommer att gora pa den hér kursen.

Detta avsnitt ger en kortfattad introduktion till IATEX; bara precis tillrackligt
fér att man ska kunna komma igdng. Ett bra stélle att fa mer information
ar http://dsv.su.se/student/it/program/latex. Hér hittar du lankar till
olika distributioner och mycket mer utforliga genomgangar dn den hir. Tveka
inte heller att komma med eventuella problem till handledningen. Alla vi som
jobbar pa kursen anvénder det.

6.1 Hur gor man

Att skriva ett dokument i IMTEX paminner om att skriva ett i HTML. Man
skriver sin text i en vanlig texteditor och sitter in markdrer for olika typer av
text. Till skillnad fran HTML, som ju tolkas av webblédsaren, sa maste man sen
kompilera sin ITEX-kod och far da ett dokument med layout.

6.2 Kompilering

Kompilering i I TEX &r en enkel procedur. Man skriver latex filnamn.tex
och hoppas man slipper kompileringsfel. Kom bara ihag att det ar fragan om
kompilering, och I TEX-kompilatorn &r lika kinkig som vilken annan kompilator
som helst.

Det man far ut av I¥TEX-kompilatorn &r en dvi-fil som man kan titta pa i en
dvi-lasare vilket normalt foljer med K TEX-distributionen. Oftast vill man dock
gora om den till PDF eller postscript. Det enklaste séttet att géra en PDF-fil ar
att anvinda en annan kompilator istéllet: pdflatex. Den fungerar precis som den
vanliga kompilatorn!, sa for att kompilera skriver man pdflatex filnamn.tex

och far en PDF-fil direkt.

Ytterligare en sak som kan vara bra att kinna till &r att ETEX-kompilatorn
bara léser igenom filen en gang. Det betyder att om man har referenser i texten
som pekar framat, till exempel en innehallsforteckning, sa kan den inte skapas

INu ljuger vi, det finns en del skillnader. En man antagligen kommer att mérka ror bilder.
Mer om detta pa sidan 23.
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under en kompilering. Istéllet méste man kora ITEX-kompilatorn tva ganger.
En gang for att generera en index-fil och en gang for att informationen i index-
filen ska komma in i dokumentet.

6.3 Programvara

Ett tips ar att skaffa sig en bra editor integrerad med en kompilator s& man
slipper skriva allt for hand. Lankar till ett par finns pa DSVs I TEX-sida.

For Windows ar MikTex den mest populdra ETEX-distributionen. Den kan
hdmtas fran http://www.miktex.org/. Om du inte vill kompilera for hand
rekommenderas en bra miljé ocksa. Det finns gott om alternativ. En helt okej
ar TeXnicCenter http://www.texniccenter.org/.

6.4 Ett minimalt exempel

Den grundldggande KBTEX-koden ar vildigt enkel. Man skriver texten precis
som vanligt, med nagra enkla kommandon insprangda:

Hér kommer lite text. Och lite till
och lite till.

Hér kommer ett nytt stycke, obser-
vera den tomma raden ovan. Hur det
ser ut beror pa stilmallen. I en tabell
som den hér syns det knappt alls.
Pa andra stéllen kan det markeras
med indrag eller med extra utrym-
me. Allt beroende pa vad stilmallen
sager.

Hiar kommer \emph{lite} text.
Och lite till och lite till.

Har kommer ett nytt stycke,
observera den tomma raden ovan.
Hur det ser ut beror pa
stilmallen. I en tabell som den
hir syns det knappt alls. P&
andra stdllen kan det markeras
med indrag eller med extra
utrymme. Allt beroende pad vad
stilmallen sé&ger.

Innan man kan borja skriva sin text maste man dock forst sétta upp ett doku-
ment f6r den, ungefir som man maste ha en klass och en main-metod for att
kunna skriva ett program i Java. Figur 6.1 visar ett minimalt sadant dokument.
Figur 6.2 pa sidan 21 visar resultatet efter kompilering. Den egna texten &r i
det hér fallet de tva raderna:

\section{Introduktion} % En rubrik
Detta &r ett litet exempel. % Vanlig text

som kommer att ge en rubrik med texten Introduktion och under det borjan
pa ett stycke med texten Detta dr ett litet ezempel. Procenttecknen ar kom-
mentarer motsvarande Javas //, dvs allt efter dem pa en rad plockas bort av
kompilatorn.
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\documentclass [adpaper,lipt]{article} % bestdmmer vilken
% stilmall som ska anvidndas

\usepackage [swedish] {babel} % Dessa tre rader ger svensk
\usepackage [T1]{fontenc} % avstavning etc
\usepackage [latini]{inputenc}

\title{Ett pytteexempel} % Dokumentets titel
\author{Henrik Bergstrom} % och forfattare
\begin{document} % Har borjar sjédlva dokumentet
\maketitle % Formaterar titel p& dokumentet

% enligt stilmallen

\section{Introduktion} % En rubrik
Detta &r ett litet exempel. % Vanlig text
\end{document} % Har avslutas dokumentet

Figur 6.1: Ett minimalt latex-dokument

6.5 Specialtecken

Som ndmndes i foregaende stycke sa dr procenttecknet ett specialtecken i TEX
och ger en kommentar. Vill man ha in ett procenttecken i texten skriver man
\%, allts pa samma sétt som om man vill fi in specialtecken i stréngar i Java.
Det finns flera sana tecken i IMTEX och de vanligaste &r & och \. & fungerar
precis som %, man skriver \&. \ ddremot &r lite annorlunda. Det anvénds for
att indikera borjan pa ett kommando, och vill man ha ut ett sddant far man
problem. \backslash finns som kommando, men det fungerar bara i matte-
laget, sa det far man skriva $\backslash$. \\ &dr nagot helt annat som vi ska
aterkomma till i beskrivningen av vanliga fel.

6.6 Vanliga kommandon

Det finns tusentals kommandon i I¥TEX, men i praktiken &r det bara ett par
stycken man maste kunna.

Nytt stycke: Ett nytt stycke fas genom att skriva en tom rad mellan tva
stycken.

Rubriker: \chapter{...}, \section{...} och \subsection{...} ger olika
typer av rubriker. Vilka rubriktyper som finns beror pa vilken typ av
dokument det &r. I article finns till exempel inte \chapter.

Markerad text: Vill man markera text sa anvinds med férdel \emph{...}
som star for emphasis. De flesta stilmallar gor detta till kursiv text, men
det &r inte sékert. Det skulle lika gérna kunna vara fetstil eller understru-
ken text. Allt beroende pa vad som passar mallen.
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Ett pytteexempel

Henrik Bergstrom

17 december 2010

1 Introduktion

Detta ér ett litet exempel.

Figur 6.2: Dokumentet som koden i figur 6.1 genererar
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Avstavning: Avstavning for vanliga ord fungerar helt automatiskt, men vill
man lagga in en manuell avstavning s& skriver man \- dar man vill ha
avstavningspunkterna sa héir: av\-stavnings\-punkterna.

6.7 Det vanligaste felet

Det absolut vanligaste felet man som nybdérjare gor &r att man slass med sy-
stemet. Ar man van vid en ordbehandlare s& vill man girna ha mer kontroll
och gora saker pa sitt eget satt. Fall inte for frestelsen! Nar du har blivit varm
i kladerna kan du borja dndra pa saker, men mer troligt dr att du da insett
att systemet oftast gor ratt. Visst finns det tillfdllen nér det blir fel, sjalvklart,
men det allra mesta gors véldigt bra.

Ett typiskt exempel dr nya stycken. Det finns (dtminstone) tre olika sétt att
avsluta en rad i BTEX. Foérutom det vi redan har lart oss: en blank rad mellan
stycken sa kan kan man avsluta den med tva bakvinda snedstreck: \\, eller
med ett \newline. Anvdnd inte dessa! For vissa uppgifter ar de korrekta, men
aldrig for att gora ett nytt stycke. De ar till for om man vill bryta en rad men
inte borja ett nytt stycke.

Manga far for sig att anvdnda manuella radbrytningar darfor att de inte gillar
indraget i borjan pa stycken utan istéllet vill ha ett avstand mellan styckena.
Det korrekta sittet att fa det utseendet &r inte att klottra ner texten med
manuella radbrytningar, utan att byta till en stilmall som ser ut sa. En enda
dandrad rad stéllet for hundratals.

Bilder och tabeller &r ett annat omrade dar folk gérna slass mot systemet,
liksom marginalerna. I samtliga fall géller det att systemet har "rétt” betyd-
ligt oftare &n dem som sléss mot det, och att om man absolut vill &ndra pa
beteendet sa finns det normalt ett enklare sétt att gora det.

6.8 Paket

Den riktiga styrkan med I¥TEX &r alla paket man kan anviinda sig av. Det finns
bokstavligen tusentals som gor nastan allt man kan ténka sig.

For att kunna anvianda sig av ett paket sa méste det importeras med komman-
dot: \usepackage{...}. Detta kommando maste sta i den sa kallade "pream-
ble”, alltsd den del av dokumentet som star innan \begin{document}. I ex-
emplet i figur 6.1 pa sidan 20 sa importerade vi tre paket: bable, fontenc och
inputenc.

I inldmningsmallen &r nagra vanliga paket redan importerade, bland annat
graphicx for grafik, url for att typsétta url:er och 1istings som kan typsétta
programkod. Exempel p& hur man anvinder de tva sistndmnda finns i mallen.

6.9 Fler kommandon

Resten av detta avsnitt ar en "kokbok” med exempel pa olika konstruktioner
som &r bra att kdnna till. De visas i sin vanligaste form med korta noter om
vad man kan gora mer.
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Listor

Listor ar valdigt enkla. \begin{typ av lista} och \end{typ av lista} bor-
jar och slutar listan. Varje punkt ar sedan ett \item. Undernivaer skapas genom
att man ldgger in en ny lista i listan.

\begin{itemize} e Forsta punkten
\item Foérsta punkten
\item Andra pukten
\item Tredje punkten

\end{itemize}

e Andra pukten

e Tredje punkten

\begin{enumerate} 1. Forsta punkten
\item Forsta punkten
\item Andra pukten
\item Tredje punkten

\end{enumerate}

2. Andra pukten

3. Tredje punkten

Bilder

Bilder och figurer &r ett av de &mnen som nybdorjare brukar svira mest éver.
Problemen brukar vara tva: bildformat och placering.

Om vi borjar med bildformaten sa &r det sa att den vanliga M TEX-kompilatorn
bara accepterar bilder i eps-format. Pdflatex & andra sidan accepterar jpeg, png
och pdf, men inte eps.

Sa lange man bara anvinder en av kompilatorerna sa &r det inget storre pro-
blem, men vissa gillar att vixla. Vill man kunna gora det s& kan man gora tva
versioner av sin bild, en i eps och en i nidgot av formaten som pdflatex accep-
terar. Nar man sen ldgger in bilden s& later man bli att specificera filindelsen.
Kompilatorn letar da reda pa rétt version av bilden. I exemplet i figur 6.3 ne-
dan sa ligger till exempel de bagge filerna image.eps och image.png i katalogen
img.

For att kunna ldgga in en bild méaste man importera paketet graphicx. Kom-
mandot for att ldgga in bilden dr sedan \includegraphics{sékviag}. Om man
vill kan man ocksa skicka med parametrar som skalar om eller roterar bil-
den: \includegraphics [parametrar] {sdkvig}. Vanliga parametrar dr width,
height och angle. De tva forstndmnda tar en storlek som kan uttryckas i ett an-
tal olika enheter. Lattast dr oftast centimeter, till exempel width=15cm. angle
slutligen tar ett gradtal och vinder bilden sa manga grader moturs.

Det andra problemet vi ndmnde att manga har rér placeringen. Om man bara
anvinder includegraphics sa betraktas bilden mer eller mindre som ett tec-
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ken. Ett stort och konstigt tecken, men i 6vrigt inte s& annorlunda. Det héar
stéller till en del problem, bland annat med hur mycket utrymme som det ska
finnas runt bilden och med bildtexter. Det "korrekta’ séttet att ldgga in bil-
der i ett BTEX-dokument ar darfér nagot mer komplicerat. Figur 6.3 ger ett
fullsténdigt exempel.

\begin{figure} [htbp]
\centering
\includegraphics [width=3cm, angle=180]{img/image}
\caption{Bildtext}
\label{bildidentifierare}
\end{figure}

Figur 6.3: Kod fo6r att inkludera en bild

Koden i figur 6.3 ger bilden i figur 6.4. Som du kan se sa &r kartan 3 cm bred
och vénd 180 grader. Att den ser lite sned ut beror pa orginalbilden. Kartbilden
var latt lutad.

Figur 6.4: Bildtext

Ovanstaende kod kan se avskriackande ut, men &r egentligen ganska enkelt.
\centering placerar bilden centrerat pa sidan, \caption{. ..} sétter bildtex-
ten. Att bildtexten hamnar under bilden beror pa att \caption{. ..} star efter
\includegraphics{...}. Ville vi istéllet ha bildtexten ovanfoér bilden hade vi
bytt ordningen mellan dem.

\label{...} aterkommer vi till i nista avsnitt. Det anviinds f6r att ligga in
korsreferenser. Det enda som ar viktigt har dr att det star efter \caption{...}.

Det vi har kvar nu dr de tva raderna i borjan och slutet: \begin{figure}
[htbp] och \end{figurel}. Dessa skapar en sa kallad float. En del av doku-
mentet som kan placera sig sjilv pa en ldmplig plats. Det dr nu problemen
brukar uppkomma. Vad floaten tycker &r lampligt och vad den som skriver do-
kumentet tycker &r inte alltid riktigt samma sak. Floaten férséker ta hénsyn
till en massa typografiska regler vilket ibland kan vara latt frustrerande. Vet
man hur den &r ténkt att fungera sa brukar det dock inte vara nagot olosligt
problem.

Det forsta man ska veta dr att man inte kan sédga at en float exakt var den
ska ligga. Det spelar ingen roll hur gérna man &n vill, det gar inte. Istéllet far
man ge den 6nskemal om hur man vill att den ska placera sig. Det ar det som
[htbp] efter \begin{figure} gor. Varje bokstav representerar ett onskemél
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om placering, och de testas i tur och ordning efter hur de star. Gar ett 6nskemél
att uppfyllas sa ar det dar figuren hamnar, annars gar man vidare till nésta.
De olika alternativen betyder:

h star for "here”, alltsd pa det stille dér koden star. Detta fungerar inte om
det till exempel inte finns tillrackligt med utrymme kvar pa sidan.

t "top of page”, hogst upp pa en sida, inte nédvandigtvis den du star pa just
nu. Flera figurer med detta onskemal kan placeras under varandra. I
skrivandets stund &r detta fallet med figur 6.3 och 6.4 som bégge ligger
efter varandra hogst upp pa foregaende sida. Nar du ldser dokumentet
kan detta ha dndrats eftersom andra dndringar i dokumentat kan ha gjort
en annan placering 6nskvard.

b "bottom of page”, langst ner pa en sida, inte nodvandigtvis den du star pa
just nu.

p "page of floats”, en separat sida med bara figurer och andra floats.

En figur-float behover inte innehalla nagot \includegraphics om man inte
vill. Dess uppgift ar att placera vad som helst som om det vore en figur. Koden
i figur 6.1 pa sidan 20 dr ett verbatim-block (se avsnittet om programkod
nedan) placerat inom \begin{figure} [htbp] och \end{figure}.

Hanvisningar och korsreferenser

I avsnittet om bilder och figurer ovan sa fanns det en rad som vi lovade aterkom-
ma till: \label{bildidentifierare}. Detta kommando sétter ut en osynlig
markor i texten som kan anvindas for att referera tillbaka till den aktuella
positionen.

Vill man referera till en viss bild eller rubrik skriver man \ref{id}. Till exempel
sa ger texten figur \ref{bildidentifierare} foljande resultat: figur 6.4.
Om vi nu sétter in en figur till innan figur 6.4 i texten sa kommer numreringen
automatiskt att &ndras. Siffran som ges beror pa var man skriver labeln. Skrivs
den i vanlig text sa skulle den referera till numret pé den senaste rubriken.

Vill man istéllet ha sidnummret s& anvinder man \pageref{id} istéllet. Tex-
ten sidan \pageref{bildidentifierare} ger i det hir dokumentet resulta-
tet: sidan 24.

Nér man anvénder korsreferenser i sitt dokument méste man normalt komma
ihag att kompilera det tva ganger. Annars kommer referenser till labels som
ligger senare i texten inte att komma med.
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Programkod

Det enklaste sittet att inludera programkod &r ett verbatim-block:

\begin{verbatim} Har skriver du
Har skriver du texten
texten precis som du vill ha
precis som du vill ha den...
den...
Specialtecken funkar ocksa:
Specialtecken funkar ocksi: PB%K/\ LS
1O #%8/\ 5§
\end{verbatim}

Texten i ett verbatim-block sétts med en font med fast bredd och alla special-
tecken kommer ut precis som de ska. Utseendet blir dock inte speciellt roligt.
Ett battre alternativ for programkod ar paketet listings. Lagg till foljande rader
i din preamble:

\usepackage{listings}
\1lstset{language=Java, tabsize=3, numbers=left, frame=line}

och ersétt Java med namnet pa det sprak du anvinder dig av. Nu kan du
anvinda dig av ett lstlistings-block istéllet?:

\begin{lstlisting} class Exempel{
class Exempel{ private int i = 25;

private int i = 25;
int method(int p){

int method(int p){ return i+p;
return ix*p; }
} }
}
\end{lstlisting}

Ett annat alternativ dr att ldsa in koden direkt fran en fil:
\1lstinputlisting{sdkvédg/filnamn. java}
Om man inte vill ha med hela filen gar det att plocka ut en bit:

\1lstinputlisting[firstline=5, lastline=9]{s6kvig/filnamn.java}

2Radnumren #r borplockade hir pa grund av problem med ramen runt koden.
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Tabeller

Tabeller bestar precis som figurer av tva delar: sjdlva tabellen och en float.
Floaten fungerar precis som for figurer forutom att det star \begin{table}
och \end{table} i borjan och slutet och att rubriken kommer att inledas med
Tabell istallet for Figur. For mer information om placering, rubriker, etc. se
avsnittet om bilder.

For att skapa sjalva tabellen anvinder man ett tabular-block:

\begin{tabular}{kolumninformation}

\end{tabular}

Det viktigaste héar dr kolumninformationen. Den bestar av ett antal bokstéaver,
en for varje kolumn som talar om hur kolumnen ska vara formaterad:

1 vansterjusterad. Bredden sédtts av den ldngsta texten pa nagon rad.
c centrerad. Bredden sétts av den langsta texten pa nagon rad.
r hogerjusterad. Bredden sétts av den langsta texten pa nagon rad.

p{bredd} vinsterjusterad med fast bredd och radbrytning. Bredden kan anges
i flera olika enheter, till exempel s& har: p{5cm}.

Ett vertikalt streck (|)mellan tva bokstaver i kolumninformationen betyder att
det ska ritas ett vertikalt streck mellan dem i tabellen.

Sjélva tabelldata skrivs in i tabular-blocket med & mellan kolumnerna och \\
efter varje rad. Vill man ha en horisontell linje mellan rader anvéinder man
\hline.

Tabell 6.1 till 6.4 pa sidan 30 ger nagra exempel pa hur tabeller kan byggas
upp. Det forsta exemplet i tabell 6.1 &r en vanlig standardtabell med inramade
celler; en av varje typ. Koden for denna syns nedan:

\begin{table} [p]
\centering
\begin{tabular}{|1l|cl|r|p{5cm}|}
\hline
AAA & BBB & CCC & DDD \\
\hline
A & B & C & D A\
\hline
\end{tabular}
\caption{En standardtabell med enkel ram}
\label{tabell :medram}
\end{table}
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Notera att vi i floaten bara angett p som placeringsonskemal. Detta har vi
gjort i alla tabellexemplen dérfor att vi vill placera allihopa pé en i 6vrigt tom
sida. Ville vi istéllet ha dem langst ner pa den hér sidan, om mdjligt, sa hade
vi angett b innan p.

Eftersom man explicit maste markera var man vill ha ramar sa &r det enkelt
att plocka bort dem. Detta syns i tabell 6.2 som genereras av denna kod:

\begin{table} [p]
\centering
\begin{tabular}{lcrp{5cm}}
AAA & BBB & CCC & DDD \\
A &B &C &D A\
\end{tabular}
\caption{Samma tabell utan ram}
\label{tabell:utanram}
Observera att tabellen fortfarande &r centrerad pa sidan.
Den fjadrde kolumnen &r lika bred som i tabell \ref{tabell:medram},
det &r ramen som inte syns.
\end{table}

Har har vi plockat bort de vertikala strecken mellan kolumndefinitionerna och
alla \hline. Om du tittar pa tabellen sa ser den lite konstig ut. Den borde vil
vara langre till hoger for att vara centrerad? Nej, det borde den inte. Den sista
kolumnen &r ju fem cm bred, och vi utnyttjar bara ungefar en cm av dessa for
texten. Resten av kolumnen finns dock dér och tar upp plats vilket man ser
om man jamfor med figuren ovanfor.

Vill vi markera vissa delar av ramen s finns det inget som hindrar oss fran
att sdtta in flera vertikala eller horisontella streck mellan kolumner eller rader.
Ett exempel pa detta syns i tabell 6.3 som genereras av denna kod:

\begin{table} [p]
\centering
\begin{tabular}{|1[1[1]}
\hline
AAA & BBB & CCC \\
\hline
\hline
AAA & BBB & CCC \\
\hline
\hline
AAA & BBB & CCC \\
\hline
\end{tabular}
\caption{En tabell d&dr vi lekt med ramen}
\label{tabell:varieranderam}
\end{table}

Till sist kan det vara bra att se ett exempel pa skillnaden mellan en p-kolumn
och en [-kolumn. Den férstndmnda har en fast bredd och radbryts darfér. Den
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sistnamnda anpassas efter bredden pa den ldngsta raden, oavsett vad detta
betyder. Detta illustreras av tabell 6.4 som ges av foljande kod:

\begin{table} [p]
\centering
\begin{tabular}{|p{6cm} |1/}
\hline
En 1la8ng text som radbryts ndr den blir mer &n fem cm bred. &
En lang text som inte radbryts eftersom kolumnen inte har fast bredd \\
\hline
\end{tabular}
\caption{Skillnaden mellan en p-kolumn och en l-kolumn}
\label{tabell:1p}
\end{table}

I koden kan vi ocksa se att man inte behdver strukturerar tabellkoden efter
hur den ska se ut pa skidrmen. De tva langa raderna med text som i koden
ligger under varandra visas brevid varandra. Det &r & och \\ som bestdmmer
var kolumner respektive rader slutar, inget annat.

Det finns véldigt mycket mer att séiga om tabeller i TEX. Vi har inte berort
hur man far saker och ting att stricka sig 6ver flera rader och kolumner, hur
man far tabeller som stracker sig 6ver flera sidor, etc. etc. Fér den som vill veta
mer rekomenderas en titt pa http://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX/Tables
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AAA

BBB

CcCC

DDD

A

B

C

D

Tabell 6.1: En standardtabell med enkel ram

AAA BBB CCC DDD
C D

A

B

Tabell 6.2: Samma tabell utan ram

Observera att tabellen fortfarande ar centrerad pa sidan. Den fjarde
kolumnen &r lika bred som i tabell 6.1, det dr ramen som inte syns.

[AAA [ BBB ][ CCC |

| AAA [ BBB ][] CCC |

[AAA [ BBB || CCC |

Tabell 6.3: En tabell dar vi lekt med ramen

En lang text som radbryts néar

den blir mer an fem cm bred.

En lang text som inte radbryts eftersom kolumnen inte har fast bredd

Tabell 6.4: Skillnaden mellan en p-kolumn och en I-kolumn
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Formler

Ett omrade dar KTEX &r vidldigt bra &r matematiska formler. Korta formler

som ska sta direkt i texten skrivs mellan dollartecken: $...$. Som ett exempel
as”

ger $\sqrt{\frac{a~{57}}{3-b}}$ foljande formel: /5. \sqrt{...} tar

roten ur argumentet, \frac{...}{...} ger ett horisontellt dividsionstecken
och a~{57} ger a upphojt till 57.

Om vi ville hade vi kunnat anvdnda ett vanligt divisionstecken istéllet for

\frac: $\sqrt{a~{57}/3-b}$ och da fatt detta utseende: /a7 /3 — b.

Formler som ska numreras kan skrivas inom ett equation-block enligt nedan.
Hér ser vi ocksa exempel pa méanga av de funktioner som ni kan ha intresse av
att skriva under kursen.

Exemplen inspringda i texten ovan kan se lite avskréckande ut eftersom det ar
manga nivaer. Har ser vi ett betydligt enklare, renare, och mer vanlig formel:

_ 3
\begin{equation} a=b+c (6.1)

a=Db+ c73
\end{equation}

Specialtecken finns det gott om. Hér ser vi tva grekiska bokstéver, . och ,
samt en prick istdllet fér en stjdrna fér multiplikation.

\begin{equation}
\alpha = \pi \cdot r~2
\end{equation}

De vanligaste matematiska funktionerna har férdefinerade kommandon, till ex-
empel logaritmen:

\begin{equation}
0(n \log n)
\end{equation}
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Har ser vi ett lite renare exempel pa skillnaden mellan \frac{}{} och vanlig

division:

1
\begin{equation} 5t 1/2=1 (6.4)

\frac{1}{2} + 1/2 = 1
\end{equation}

Hur man skriver a’ har vi ju redan sett (a~i), men ibland vill man istéllet ha
ett index. Da anvinds ett understreck :

\begin{equation} @ (6.5)

a_i
\end{equation}

Summatecken finns naturligtvis ocksa. Observera skillnaden i skrivsitt mellan
det som stér under summatecknet (_{i=1}) och det som star éver (“n). Ma-
svingar kan anvindas pa bégge, men dr bara nddvindiga om det &r mer &n ett
tecken som ska tas med.

\begin{equation} Z(ai) (6.6)
\sum_{i=1}"n(a_i) i=1
\end{equation}

Skulle vi strunta i mésvingarna runt _{i=1} skulle vi f& nagot som ser vildigt
konstigt ut:

\begin{equation}
\sum_i=1"n(a_i)
\end{equation}
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De sista tva exemplen visar ett problem med paranteser. Vanliga paranteser
fungerar utmérkt si linge man inte anvinder négot som tar mer utrymme i

hojdled &n ett vanligt tecken.

\begin{equation}
(1+(1/2)) = (1+(\frac{1}{2}))
\end{equation}

+1/2)=0+(G) 68

Vill man istéllet ha paranteser som automatiskt dndrar storlek kan man an-

vanda \left ( och \right) som vi gor hér:

\begin{equation}
\left( 1 + \left( 1/2
\right) \right)

\left( 1 + \left( \frac{1}{2}
\right)\right)
\end{equation}

(1+(1/2) = <1+ @)) (6.9)
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Veckouppgifter
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7 Veckouppgifter

Hér hittar du de veckouppgifter som géller i ar. Malséttningen ar att uppgif-
terna for en vecka ska ta ungefar en dag heltid att gora, alltsd nagonstans runt
fem till tio timmar. Detta &r dock inget som gar att sdga sdkert eftersom det
beror pa sa manga olika faktorer: forkunskaper, gruppstorlek, etc. Dessutom &r
det naturligtvis sa att vissa veckor &r lattare &n andra.

Tema 2: algoritmanalys har ingen egen vecka utan maste goras pad muntan.
Flera av veckorna har dock uppgifter som anknyter till detta tema och som
ovar.

Veckouppgifterna kan uppdateras fram till och med introduktionsféreldsningen
motsvarande vecka. Dérefter kan de fortydligas, men inte egentligen &ndras.

7.1 Krav for godkant

For att bli godkédnd pa veckouppgifterna sa maste man ha:

e ldmnat in individuellt innan deadline
e bli godkind pa alla deluppgifterna

e gora en tillrickligt bra granskning

7.2 Forslag pa pooluppgift

Den sista uppgiften varje vecka ar alltid densamma. Kom med ett forslag pa
en lamplig muntauppgift for veckans tema. Sjilvklart far ni komma med flera
férslag om ni vill. S& ldnge minst en av dem &r tillrackligt bra sa &r ni godkdnda
pé uppgiften. For att en uppgift ska bli godkéind méaste den:

e anknyta till veckans tema

e vara av lamplig svarighetsgrad fér kursen

e vara mojlig att sidtta graderade betyg pa

Rena faktafragor ar acceptabla, men det &r ofta mer intressant att férsoka
anvinda datastrukturer och algoritmer for att 16sa problem.

7.3 Vecka 3: linjdra datastrukturer

Denna vecka &r programmeringsmassigt vikt at repetition. Det allra mesta som
tas upp i uppgifterna har ni sett i tidigare kurser.
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Lazy deletion

I Moodle hittar du en implementation av en linkad lista. Implementationen
liknar, men &r inte identisk med den i boken. Skriv om klassen sa att den
anvander lazy deletion istéllet. Alla metoder i klassen ska fortfarande fungera.

Tva stackar i en array

Designa och implementera en klass som representerar tva stycken stackar med
hjélp av en enda array.

Algoritmanalys

I figur 7.1 pé sidan 37 hittar du sex stycken kodsnuttar. Uppgiften ar att géra
en ordoanalys (Big-Oh) for dessa. Dessutom ska du implementera dem och
méta tiden for olika virden pa N, samt jamfora resultatet med din resultatet
av din analys. Det ar naturligtvis okej att kopiera koden fran PDF-filen.

Ett enkelt séitt att méta tiden dr med System.nanoTime. Ténk dock pa att
kortiden kan variera kraftigt fran gang till gang, sa man bor genomféra varje
experiment flera ganger och anvinda den lagsta tiden.

Férslag pad pooluppgift

Denna vecka finns det en restriktion pa vad forslaget pa fraga méste handla
om. Foreslar ni flera fragor racker det med att en av dem uppfyller villkoret,
men det ska i s& fall tydligt markeras, och fragan méaste vara seriés. Den far
inte bara vara pahittad for att uppfylla detta krav.

Restriktionen kan verka lite 16jlig, men finns till f6r att vi vill ha spridning
pa uppgiftsforslagen. For att fa det maste vi ha en mdjlighet att slumpa vilka
restriktioner som géller for vilken grupp. Vi skulle kunna ge varje varje grupp
information om detta individuellt, men det skulle vara valdigt svart att admi-
nistrera, speciellt som grupper kan ombildas nar som helst. Istéllet anvinder vi
oss av en enkel formel baserad pé forsta bokstaven i en av gruppmedlemmarnas
anvindarnamn. Den gruppmedlem det ror sig om dr denna vecka den som star
forst pa framsidan, alltsd den som kommer férst niar gruppmedlemmarna &r
sorterade pa efternamn.

Sa, sortera forfattarlistan enligt instruktionerna i mallen; tag sen férsta bok-
staven i forsteforfattarens anvindarnamn pa DSV och for in det i tabell 7.1 pa
sidan 38 for att fa reda pa vilken av félajnde restriktioner som géller just er.
1. Fragan maste behandla listor i nagon form.
2. Fragan méaste behandla stackar.

3. Fragan maste behandla kder.

4. Fragan maste behandla lankade listor. Observerera att detta inte betyder
att fragan maste handla om datatypen lista. Den kan lika gérna hand-
la om implementation av nagon av de andra linjéra datatyperna som
behandlats.
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// Ezempel 1

sum = 0;

for (i = 0; i < n; i++)
sum-+-+;

// Ezempel 2
sum = 0;
for (i = 0; i < n; i++)
for (j = 0; j < mn; j++)
sum--;

// Exzempel 3
sum = 0;
for (i = 0; i < n; i++)
for (j = 0; j <mn * n; j++)
sum--;

// Exempel 4
sum = 0;
for (i = 0; i < n; i++)
for (j — 03 j < i; j++)
sum-+-+;

// Exempel &
sum = O0;
for (i = 0; i < n; i++4)
for (j = 0; j < i % i; j++)
for (k = 0; k < j; kt++)
sum-+-+;

// Ezempel 6
sum = 0;
for (i = 1; i < n; i++)
for (j = 1; j < i * i; j++)
if (j %1 0)
for (k = 0; k < j; k++)
sum--+;

Figur 7.1: Kod fo6r algoritmanalysuppgiften vecka 3
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Tabell 7.1: Forsta bokstaven i en av gruppmedlemmarnas an-
viandarnamnnet anvands for att bestamma vilken av restrik-
tionerna som galler for er. Vilken gruppmedlem det ar varierar
fran vecka till vecka.

5. Fragan maste handla om att anvinda nagon av de linjira datastruktu-
rerna.

I samtliga fall som boérjar med "Fragan maste behandla” giller att man far ta
upp andra saker ocksd. Om man till exempel tillhor restriktionsgrupp 1 sa ar
det helt okej att foresla en fraga som tar upp bade lista, stack och k.

7.4 Vecka 4: trad

De forsta uppgifterna denna vecka utgar fran bokens implementation av AVL-
trdd. Denna finns att ladda hem fran http://users.cis.fiu.edu/"weiss/
dsaajava2/code/AvlTree. java.

Alla dessa uppgifter gar ut pa att du ska ldgga till ytterligare metoder till
AVL-tradet. De flesta av dessa &r enkla och mest till f6r att kunna kontrollera
att den sista av dem fungerar.

Bokens implementation av AVL-trad kréver att UnderflowException finns
tillgdngligt. Enklast ar att skapa det sjalv genom att skapa en klass som arver
fran RuntimeException.

Hjalpmetoder

De forsta uppgifterna, markerade med stjarnor nedan, ar inte ett absolut krav
att gora. Det finns dock flera viktiga anledningar att géra dem: dels gér dem det
mojligt att i ndgon man testa er borttagsimplementatition, dels dr de avsedda
att gora er bekanta med koden, och dels avser de att 6va pa rekursion. Det
sistndmnda ar inte minst viktigt. Vi kommer att anvinda rekursion om och om
igen. Samtliga metoder nedan gar att implementera med rekursion, och det ar
en bra 6vning att ocksa géra dem med rekursion.

De testfall som finns i Moodle férutsétter att metoderna finns och fungerar. Om
detta inte ar sant far ni kommentera bort alla referenser till dem i testfallen.
Priset man betalar dr naturligtvis att risken for att fel slinker igenom okar
dramatiskt.
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Antal noder*

Designa och implementera en metod som returnerar hur manga noder det finns
i tridet. Metoden ska heta size och returnera en int.

Maximal hojd*

Designa och implementera en metod som returnerar den maximala hdjden i
tradet. Metoden ska heta maxHeight och returnera en int.

Kontrollera hgjdinformationen*

Designa och implementera en algoritm som kontrollerar att héjdinformationen
i tradet ar korrekt for alla noder. Metoden ska heta hasCorrectHeightInfo
och returnera en boolean. Bokens uppgift kréver att algoritmen ska gé i linjér
tid. Detta ar inget absolut krav, men bor vara uppfyllt.

Med korrekt héjdinformation menas inte bara att héjden ar korrekt, utan ocksa
att balanseringskravet for AVL-trad ar uppfyllt.
Kontrollera att det ar ett soktrad*

Designa och implementera en algoritm som kontrollerar att varje nod i tradet

uppfyller ordningskraven for ett binért sktriad. Metoden ska heta isSearchTree
och returnera en boolean. Bokens uppgift kréver att algoritmen ska ga i linjér

tid. Detta &r inget absolut krav, men bor vara uppfyllt.

Borttag ur AVL-trad
Detta dr den huvudsakliga uppgiften pé AVL-tridet.

Implementera borttag ur ett AVL-trad. Du far sjilv vilja om du vill anviinda
lazy deletion eller om du vill plocka bort elementen direkt.

Algoritmanalys

Analysera tidskomplexiteten hos féljande metoder i klassen SimpleLinkedList
fran forra veckan:

boolean add(E element

e void add(int index, E element)

e boolean addAll(Collection<? extends E> c)

e boolean addAll(int index, Collection<? extends E> c)
e int index0f (Object o)

e int lastIndex0f (Object o)

® boolean retainAll(Collection<?> c)

Utga fran den ursprungliga implementationen i Moodle, inte fran den omskriv-
na versionen du ldmnade in forra veckan.
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Forslag pa pooluppgift

Denna vecka finns inga speciella restriktioner pa pooluppgifterna. Splaytrad
och B-trad ar dock perifera &mnen i den hér kursen, sa véljer ni att gora fragor
pa dem sa bor ni begransa er till den huvudsakliga idén och inte ga in pa
implementationsdetaljer.

7.5 Vecka 5: hashtabeller och prioritetskder

Férklara hashtabeller och hashning

En generell fardighet som man som student férvintas 6va pa ar formégan att
skriva. Eftersom vi tycker detta &r en viktig fardighet vill vi passa pa att Gva
pé den, och den forsta uppgiften denna vecka ar darfor att skriva en artikel péa
en till tva sidor! som forklarar hashatbeller och hashning.

Malgruppen for din text &r ménniskor som har ldst en grundlaggande kurs i
programmering, men som i Ovrigt inte har nagon bakgrund eller forkunskaper
inom algoritmer och datastrukturer. Du méste darfor forklara sa pass utfor-
ligtatt hashning blir begripligt for nagon ur malgruppen. Viktigt dr ocksa att
exten dr lasbar. Det ar en artikel du ska skriva, inte en punktlista, essé, ...

Begrepp som nog borde forklaras dr bland andra hashfunktion, separate chai-
ning, linear probing, quadratic probing och double hashing. Du bor ocksa ange
anviandningsomraden fér hashfunktioner och nér det kan vara ldmpligt att an-
vinda de olika varianterna pa kollisionshantering.

Eftersom detta ar den forsta skrivuppgiften pa kursen sa vill vi paminna om
kravet pa att arbetet ska vara ert eget.

d-heap

Implementera en arraybaserad d-heap enligt interfacet MiniHeap som finns i
Moodle. En d-heap &r en heap déar antalet barn inte ar fast utan variabelt,
och antalet barn ska i det hér fallet anges som en variabel till konstruktorn for
heapen.

Enklast &r att utgad fran bokens heap, men ténk péa att det &r en bin&r heap
(varje element kan ha tva barn) och att det ddrmed krivs vissa fordndringar
for att den ska fundera med ett variabelt antal barn.

Testfall for heapen finns i Moodle. Observera att testfallen utgar fran att hea-
pen borjar pa index 1 istéllet fér index 0. Vill du anvéinda 0 som startposition
behéver du visa att din utrdkning for att hitta fordldrar och barn kommer att
fungera oavsett storlek pa d.

Fé6rslag pa pooluppgift

Eftersom denna vecka har tva teman maste ni sjilvklart ocksa komma in med
tva fragor: en om hashtabeller eller hashalgoritmer, och en om prioritetskoer.

ISidkravet &r inget speciellt viktigt. Vill du skriva 20 sidor far du det, men du riskerar
en sur granskning. ..
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7.6 Vecka 6: sortering

Jamforelse av sorteringsalgoritmer

Uppgiften ar att implementera och jamféra olika sorteringsalgoritmer, bade
gentemot varandra och gentemot deras teoretiska beteenden. I Moodle hittar
du ett testprogram och ett antal klasser som representerar olika sorteringsal-
goritmer. Nagra av dessa sorteringsalgoritmer ar redan implementerade, och
din forsta uppgift &r att implementera resten. De flesta av algoritmerna &r i
det nidrmaste identiska med de som ges i boken, men de jobbar pa en lista,
inte en array. Detta betyder att du maste fundera pa hur detta paverkar deras
effektivitet i olika situationer.

Observera att dina implementationer ska anvinda sig av den lista som skickas
in. Du far alltsa inte kopiera Over datat i en array for att gora nagon algoritm
snabbare. Det enda undantaget fran detta krav &r mergesortalgoritmen som
behéver sin temporéra array.

Nar du ar klar med implementationen anvinder du testprogrammet, eller skri-
ver ett eget, och jAmfor de olika algoritmernas beteenden under olika forutsétt-
ningar. Testprogrammet varierar ganska manga olika aspekter forutom sorte-
ringsalgoritmen: storlek pa listan som ska sorteras, datatyp som ska sorteras,
datastruktur som ska sorteras, om datat redan ar sorterat eller inte, om dublet-
ter forekommer eller inte. Du behéver inte ta hénsyn till alla dessa, men &t-
minstone nagra ska behandlas utforligt. Tank ocksa pa att jamfora det du far
fram med algoritmernas teoretiska beteenden.

Téank ockséa pa att kortiden kan variera kraftigt fran gang till gang, s& man bor
genomfora experiment flera ganger och anvinda den ldgsta tiden.

Det du ska ldmna in pa denna uppgift dr koden fér de sorteringsalgortimer som
inte dr implementerade fran borjan, och din analys av de olika sorteringsalgo-
ritmernas beteenden under olika férutsattningar.

Forslag pa pooluppgift

Denna vecka finns det tva restriktioner pa vilka pooluppgifter man far féresla.
Foreslar man flera racker det med att en av dem uppfyller villkoret, men det
ska i sa fall tydligt markeras.

Den forsta restriktionen &r att shellsort inte examineras. Om ni i en bisats
rakar ndmna att shellsort &r O(nlogn) kommer ni inte att klandras for det,
men inga fragor om implementationsdetaljer.

Den andra restriktionen &r for att fa in variation i fragepoolen. Samma tabell
som forsta veckan anvands, fast den héar gangen &r det den gruppmedlem som
star sist vars anvandarnamn bestdmmer vilken restriktionsgrupp ni tillhor.

1. Fragan maste jamfora minst tva sorteringsalgoritmer.

2. Fragan maste behandla hur minst ett av f6ljande kriterier paverkar valet
av sorteringsalgoritm: storlek pa det som ska sorteras, datatyp som ska
sorteras, datastruktur som ska sorteras, om datat redan ar sorterat eller
inte, om dubletter forekommer eller inte.
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3. Fragan maste behandla mergesort.
4. Fragan maste behandla quicksort.

5. Fragan maste behandla enkla sorteringsalgoritmer som selection eller in-
sertion sort.

7.7 Vecka 7: grafer

Multigrafer

En multigraf &r en graf dér flera bagar ar tillatna mellan ett nodpar. Vilka av de
nedanstaende algoritmerna fungerar utan modifikationer fér multigrafer? Vilka
férandringar maste man gora for att de 6vriga ska fungera for multigrafer?

Motivera dina svar sa att det framgar vad i algoritmen som gor att en den kan
eller inte kan hantera multigrafer. Algoritmer

e Prims algoritm

Kruskals algoritm

Dijkstras algoritm

Djupet forst-sékning

Bredden forst-sokning

Topologisk sortering

Grafer med negativa vikter

Bagar i grafer kan ha en negativ vikt, det vill siga ha ett negativt vérde.
Vilka av algoritmerna fran uppgift 1 fungerar utan modifikation for grafer med
negativa vikter? Vilka foréndringar maste man géra i de Ovriga for att de
ska fungera for grafer med negativa vikter? Observera att 16sningen inte far
féréndra skillnaden mellan olika vikter. Om en bage har vikten -10 och annan
bage vikten 10 ar ska skillnaden &ven efter eventuella modifikationer vara 20.

Motivera dina svar s& att det framgar vad i algoritmen som gor att den kan
eller inte kan hantera negativa vikter.

Minimalt spannande trad

Boken tar upp tva algoritmer for att f& fram ett minimalt spdnnande trad ur
en graf: Prims och Kruskals. Din uppgift &r att skapa en implementation av en
oriktad graf samt skriva en metod som anvinder nagon av dessa algoritmer for
att hitta ett minimalt spdnnande trad.

Du far sjilv vélja hur du vill implementera din graf forutsatt att den foljer
interfacet MiniGraph. Virt att tdnka pa dr att olika implementationer har
olika fordelar, sa fundera pa vilken som gor det enklast att implementera den
algoritm du valt algoritm.
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Du ska ocksd forklara hur du har implementerat algoritmen samt motivera
varfor du valt din grafimplementation.

Eftersom ni har full frihet nér det géller savil grafimplementation som algor-
timval kan vi inte ldgga upp nagra speciellt effektiva testfall. De testfall som
finns kommer darfor bara att kontrollera ett par kinda grafer, inget mer.

Fo6rslag pa pooluppgift

Aven denna vecka vill vi ha variation och ateranviinder tabell 7.1 pa sidan 38.
Denna gang &r det gruppmedlemmen i mitten vars anvindarnamn bestdmmer
vilken restriktion som géller. Om gruppen bestar av mindre &n tre medlemmar
s& &r det den som star forst som anvénds.

1. Fragan maste behandla minimalt spdnnande trad.
Fragan méaste behandla hur grafer kan implementeras.

Fragan méaste behandla djupet-forstalgoritmer for skning i en graf.

Fragan maste behandla bredden-forstalgoritmer for sokning i en graf.

AN

Fragan maste behandla viktade grafer.

7.8 Vecka 8: algoritmdesigntekniker

Denna vecka far ni ganska mycket fria val. Ni véljer sjalv vilken av de tva férsta Obs!/

uppgifterna ni vill géra och vilken av deluppgifterna pa dessa ni vill géra. Den
enda restriktionen ar att uppgiften ni véljer att gora méaste behandla en anna
algoritmdesignteknik &n den ni gor poolfragan for. Om ni till exempel ska gora
en poolfraga om giriga algoritmer sa far ni inte vélja detta &mne for nagon av
de tva forsta uppgifterna.

Beskriv en algoritmdesignteknik

Denna uppgift dr att skriva en kort beskrivning av tvd algoritmdesigntekniker.
Malgruppen ar ménniskor som har ldst en grundldggande kurs i programme-
ring, men som i 6vrigt inte har nagon bakgrund eller férkunskaper inom algo-
ritmer och datastrukturer. Du maste darfor forklara sa pass utforligt att &mnet
blir begripligt for nadgon ur malgruppen.

De tekniker som du kan vélja pa &r:

e giriga algoritmer

e divide and conquer

e backtracking

e dynamisk programmering
e slumpmaissiga algoritmer

Ténk pa att ni maste behandla olika &mnen i de olika uppgifterna och att ni
inte far vélja den sista uppgiften fritt.
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Implementation

Om du istéllet for att skriva om algoritmdesigntekniker vill implementera né-
got s ar denna uppgift for dig. Du ska helt enkelt 16sa en av uppgifterna ur
kursboken och skriva en kort férklaring till hur implementationen ar tankt att
fungera. Kravet pa forklaring ar till for att hjalpa dem som inte har tittat pa
uppgiften.

De uppgifter du kan vélja pa &ar féljande:

e Uppgift 10:7: implementera komprimering och dekomprimering av filer
med hjalp av Huffmankodning. (giriga algoritmer)

e Uppgift 10.16: implementera closest-pairalgoritmen fran boken. (divide
and conquer)

e Uppgift 10.58b: implementera en backtrackingalgoritm for det s& kallade
attadamersproblemet.

e Uppgift 10:52a: implementera en algoritm for att dela upp ord i rader
med hjélp av dynamisk programmering.

e Uppgift 10.36: implementera insdttning, borttag och sékning i en skip
list. (slumpméssiga algoritmer)

Ténk pa att ni maste behandla olika &mnen i de olika uppgifterna och att ni
inte far vélja den sista uppgiften fritt.

Flera av dessa uppgifter kan anvindas som programmeringsuppgifter pa mun-
tan. Huffmankodningsuppgiften till exempel finns ju redan som forslag, fast i
en nagot mindre form.
Forslag pa pooluppgift
Aven denna vecka vill vi ha variation och ateranvinder tabell 7.1 pa sidan 38.
Denna gang ar det gruppmedlemmen i mitten vars anvindarnamn bestdmmer
vilken restriktion som géller. Om gruppen bestar av mindre &n tre medlemmar
sa &ar det den som star sist som anvénds.

1. Fragan maste behandla giriga algoritmer.

2. Fragan maste behandla divide and conquer.

Fragan maste behandla backtracking.

Fragan maste behandla dynamisk programmering.

oo W

Fragan maste behandla slumpmaéssiga algoritmer.
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7.9 Vecka 9: avancerade datastrukturer

Tva datastrukturer

Nedan finns en lista p& nagra av de datastrukturer som listas i kapitel 12 i
kursboken.

e Rodsvarta trad

Splaytrad (top-down)

Deterministiska skip lists

AA-trad

k-d-trad

e Treap

Pairing heaps

Valj ut tva av datastrukturerna. For varje datastruktur som du har valt: be-
skriv hur datastrukturen ar strukturerad, vilka fordelar som datastrukturen
har samt i vilka tilldmpningar som datastrukturern &r lampliga att anvdnda.
Du ska ocksa beskriva hur operationerna som man kan gora pa datastrukturen
(inséttning, uttag och s vidare) gér till.

Som vanligt &r malgruppen méanniskor som har ldst en grundliggande kurs i
programmering, men som i 6vrigt inte har nagon bakgrund eller férkunskaper
inom algoritmer och datastrukturer.

Forslag pa pooluppgift
Aven denna vecka vill vi ha variation och ateranviinder tabell 7.1 pa sidan
38. Denna gang ar det gruppmedlemmen som star forst vars anvidndarnamn
bestdmmer vilken restriktion som géller.

1. Fragan maste behandla rodsvarta trad

2. Fragan méaste behandla splaytrad (top-down)

3. Fragan maste behandla k-d-trad

4. Fragan méaste behandla nagon av datastrukturerna som tas upp férutom
de tre som listades explicit ovan.

5. Fragan maste behandla nagon av datastrukturerna som tas upp férutom
de tre som listades explicit ovan.
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8 Programmeringsuppgifter

Hér hittar du forslag pa programmeringsuppgifter som du kan géra och redovisa
pa muntan istéllet for att ta nagon av slumpfragorna. Du far max gora tva
sadana byten, och tdnk ocksa péa att om du redan &r godkénd pa ett tema sa
ar det ingen storre idé att bara gora godkéntdelen.

For vissa uppgifter finns det ocks& JUnit-testfall (se sidan 13) att ladda ner i
Moodle. Dessa testfall ar framst till for att fanga upp vanliga fel som studenter
gjort tidigare ar. De &r alltsa inte avsedda att vara kompletta, och bara for att
din kod gar igenom dem betyder det inte att du kommer att bli godkand.

Till skillnad fran veckouppgifterna far du valja sprak sjalv héar. Kravet ar att
det ska vara ett objektorienterat sprak och ett som muntaledaren har en rimlig
chans att kunna lésa. C#, C++, Java, Python och Ruby faller alla under denna
kategori. Vill du anvinda nagot annat sprak bor du fraga forst.

8.1 Fritt vald uppgift

Rubriken pa uppgiften ar inte ett skimt. Eftersom kursen técker vildigt mycket
s& vill vi inte begrénsa er i onddan. Dessutom vill vi att ni far syssla med
uppgifter som ni sjélva tycker ar intressanta. Har du ett forslag pa en uppgift
s& den med kursledningen. Vi bedémer den och sdger om den passar kursen
och vilket betyg du eventuellt skulle kunna fa. Om uppgiften ar bra sa lagger
vi naturligtvis till den till var uppgiftspool ocksa.

3d-grafik

Det hdr dr bara en idé pa en uppgift som gar utanfor boken. Det dr inte en
uppgift man bor ta pa sig om man inte dr intresserad och har en hyfsad grund
1 matte. Den krdver att man ldser in sig rejalt pd omraidet.

Skriv ett bibliotek for 3d-grafik.

Det hir ar en uppgift som kan varieras i oéindlighet bade i omfang och fokus.
Det gar dérfor inte att sétta nagra klara grinser for betyg eller till vilket
tema uppgiften ska rédknas. Det beror pa vad du faktiskt gér och maste darfor
diskuteras med kursledningen innan du bérjar.

8.2 Linjara datastrukturer: lista, stack och ko

De linjéra datastrukturer som tas upp pa kursen &r sa pass enkla att uppgiftern
i denna kategori inte kan ge ett hogre betyg &n godkint.

Utskrift av del av lista

Detta &r en variant pa uppgift 3.1 fran boken: du ges tva stycken listor déar
den andra innehaller Integers sorterade i storleksordning. Din uppgift ar att
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skriva en metod som returnerar en lista med de virden ur den forsta listan
vars index finns i den andra. Du far bara anvénda dig av de publika delarna av
Javas collection-api, dvs de metoder som finns i List.

Ett krav for att du ska bli godkind &r att din 16sning ska g i O(N) for alla list-
typer i Javas standardbibliotek. Den ska alltsa fungera lika bra for LinkedList
som for ArrayList. JUnit-testfallen som finns med kan inte kontrollera detta
direkt, men gor sitt basta.

Det &r vidare inte okej att 16sa uppgiften genom att kopiera innehéallet i inne-
hallslistan till en array eller motsvarande, utan den ska 16sas med hjilp av de
listor som skickas in.

OrderedCollection

Det hér &r en variant pa uppgift 1.14 ur boken: att designa, implementera
och dokumentera en samlingsklass som hanterar Comparables med hjélp av en
array. Boken listar ett antal metoder som klassen ska ha. Observera att det
inte finns med nagon get-metod. Detta betyder antagligen att konceptet med
index &r ganska meningslost, atminstone utat. Det &r darfor knappast troligt
att insert ska ta ett index, vilket ocksa betyder att man méaste fundera pa
hur delete ska fungera.

Det finns inga JUnit-testfall till denna uppgift eftersom dessa skulle styra de-
signen alltfor mycket. Det ar darfor vildigt viktigt att du testar koden noga.

8.3 Algoritmanalys

Av, forhoppningsvis, uppenbara skil finns det inga programmeringsuppgifter
till detta tema. Har méaste du klara inlamningsuppgifterna om du inte vill ta
delen pa muntan.

8.4 Trad

Huffmankodning

Denna uppgift dr lite for enkel for att kunna ge ett VG, speciellt eftersom den
finns i utékad version som inldimningsuppgift vecka 8.

Huffmankodning &r ett exempel pa en packningsalgoritm. Uppgiften bestar i att
skriva ett program som avkodar en huffmankodad fil. Eftersom instruktionerna
for detta ar ganska langa har vi lagt dem i en separat uppgiftsbeskrivning som
finns i Moodle. Dér finns ocksé ett antal testfiler. Med testfiler menar vi i detta
sammanhang filer att avkoda, inte JUnit-testfall.

Kompilator

Det hir forslaget ar bara en idé om ett omrade som kan vara intressant, speciellt
for dem som list AUTO och/eller PROP. Kontakta Henrik for mer informa-
tion.
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Kompilatorer ar ett av de mest vilstuderade &mnena inom datavetenskapen.
Hér finns det manga mojligheter att gora intressanta nedslag. En lamplig upp-
gift skulle till exempel kunna vara att fér hand skirva en lexer och en parser
for ett enkelt sprak och generera ett explicit parsetrad och sen visa hur man
skulle kunna vandra igenom det for att generera kod.

8.5 Hashtabeller och hashning

Alla versioner av hashning implementeras inte i boken, sa man kan ténka sig en
implementation och jamforelse mellan olika versioner pa hashtabeller. Nagot
som ocksa kan fungera ar att titta pa en ldmplig hashfunktion for en viss typ
av data. Det sistndmnda kan dock vara svart att fa upp till VG-niva utan att
man ocksa ar beredd att diskutera det teoretiskt.

8.6 Prioritetskder

Inga direkta forslag pa detta dmne. Har du ndgra idéer om vad du vill gora sd
kontakta kursledningen.

Uppgift 6.37 i boken kan kanske vara en idé pa en uppgift, dock bara pa G-niva.

8.7 Sortering

Inga direkta férslag pa detta dmne. Har du ndgra idéer om vad du vill gora sé
kontakta kursledningen.

Det dr knappast nagon idé att be att f& implementera en sorteringsalgoritm.
De vanligaste finns ju direkt i boken, och veckouppgiften handlar om det, s vi
kénner inte att det ger nagot nytt. Man kan dock ténka sig att géra nagot med
visualisering, liksom olika typer av métning pa hur stor skillnaden blir mellan
olika implementationer med olika tradeoffs.

8.8 Grafer

Kevin Bacon-game

Implementera ett program som fragar efter namnet pé en skadespelare och som
skriver ut dennes Bacon-nummer. Se kursboken uppgift 9.53 {6r en en forklaring
till Bacon-nummer.

Listor med skadespelare finns pa
ftp://ftp.fu-berlin.de/pub/misc/movies/database/. De relevanta filerna
ar actors.list.gz och actresses.list.gz som uppackade blir ndrmare en gigabyte.
Skelettkod for att lésa in data fran filerna finns i Moodle.

Fér betyget G ska du definiera, implementera och dokumentera en datastruktur
och en sokalgoritm for problemet. Det stélls inga speciella krav pa att sokningen
ska vara effektiv, men den ska fungera med de givna filerna. En rekommendation
ar att du kapar ner filerna betydligt nar du testar.

Fér betyget VG ska din 16sning vara effektiv och du maste kunna motivera alla
val ordentligt.
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SL-light

En av de tjdnster som finns pa SL.se dr en reseplanerare. Man skriver in varifran
man vill &ka och var man vill &dka till och sen réknar applikationen ut den bésta
resvagen. Den hir uppgiften gar ut pa att implementera en forenklad version
av denna tjénst.

Fér betyget G ska du definiera, implementera och dokumentera en lamplig
datastruktur for denna typ av tjénst. Naturligtvis &r det fragan om en viktad
graf, men det riacker inte med att ha med vikten mellan noderna (hallplatser
och stationer) utan du méste ju halla reda pa nér till exempel en buss gar och
vilken buss det ar. Varje hallplats och station ska ocksa ha kartkoordinater.

For betyget VG ska du ocksd implementera en heuristisk sokalgoritm (i stil
med A*) som givet starttiden, startpunkten och slutpunkten hittar den bésta
fardvigen.

Vill du gora uppgiften mer realistisk sa kan du dessutom testa att ligga in
ytterligare funktionlitet som att man kan g& mellan hallplatser eller att man
férsoker minimera antalet byten om det inte paverkar restiden for mycket.

Non intelligent text generator

Ett enkelt sdtt att generera text som atminstone ytligt sett ser ok ut ar att
ldsa in ett antal meningar och sen bygga upp en graf 6ver hur orden hénger
ihop. I sin enklaste form kollar man bara vilka ord som kan folja pa vilka. Ett
bra exempel! &r http://www.jibble.org/dynamicgraph.php.

Om ni testar att skriva in nigra meningar i ovan ndmnda implementation sa
ser ni efter ett tag att de inte langre blir sa naturliga. Anledningen &r att man
bara tar hansyn till ett ord i taget. Ett enkelt sdtt att fa det mer naturligt &r
att titta pa flera ord. Mer information finns pa:

e http://en.wikipedia.org/wiki/Markov_chain

Vanligt fel!

e http://en.wikipedia.org/wiki/Markov_chain#Markov_text_generators

e http://en.wikipedia.org/wiki/Dissociated_press

Uppgiften gar naturligtvis ut pa att skriva ett program som léser in text fran
anvandaren och skriver ut ett svar pa det. Dvs nagot i stil med det tidigare
nadmnda programmet pa http://www.jibble.org/dynamicgraph.php

Appleten pa http://www.jibble.org/dynamicgraph.php ritar upp grafen he-
la tiden. Det &r praktiskt vid debugging och for att férsta idén, men &r inte ett
krav.

INiall som ndmns pa sidan var ett av Henriks favoritprogram fér manga ar sedan. Namnet
star for Non Intelligent AMOS Language Learner. Vad tiden gar...
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Rita grafer

Beroende pé vilken algoritm man anvinder sig av kan denna uppgift dven falla
under algoritmdesigntekniker eller avancerade datastrukturer. Vill du ha den
ddr sa kontrollera det forst med kursledningen.

Det finns gott om algoritmer for att rita upp trdd och grafer péa ett snyggt
sitt. En uppgift skulle kunna vara att gora ett program som ritar upp en viss
graftyp enligt en viss algoritm. En teoretisk att motivera ett val. Beroende pa
hur pass langt man gar kan det ocksa ge ett VG, men det maste bedémas fran
fall till fall.

Ett bra stélle att borja leta information &r biblioteket. Gor en s6kning i deras
databas efter graph drawing och du kommer att hitta en stor méngd elektronis-
ka resurser om amnet. De flesta dr samlingar av rapporter fran vetenskapliga
konferenser. Dessa kan vara vildigt intressanta, men manga av rapporterna ar
fér avancerade, det ska man vara pa det klara med. Av mer intresse ar att det
finns en bok tillgénglig elektroniskt: Planar Graph Drawing av Nishizeki och
Rahman [9]. Har inte kollat igenom den, men innehallsméssigt sett verkar den
helt ok. Aven Drawing Graphs: Methods and Models av Michael Kaufmann och
Dorothea Wagner [4] dr bra, men finns inte elektroniskt.

Minimering av andliga automater

Andliga automater, finite state automata pa engelska, &r en viktig klass av
abstrakta [datorlika] maskiner med manga anvindningsomraden, bland annat
vid sprakigenkédnning, kompilatorer och Al

Hopcrofts O(NlogN )-algoritm f6r minimering av dndliga automater [2] &r den
bésta kidnda. Tyvérr ar den relativt kranglig att implementera sa att den verk-
ligen kér 1 O(NlogN)-tid och inte degenererar. Uppgiften i det hér fallet bestar
av tva delar:

For godkdnt: 1as in dig pa édndliga automater och deras praktiska anvandnings-
omraden. En bra 6versikt for dem som inte last AUTO ges i kapitel 2—4 i Intro-
duction to Automata Theory, Languages, and Computation [3]. Implementera
sedan en klass som representerar en dndlig automat. Férutom de metoder som
kravs for att bygga upp automaten sa ska den ha en enda metod:

public boolean accept(String text);

For vil godkdnt: 1ds in dig pa och implementera Hopcrofts minimeringsalgo-
ritm. En bra kélla &r A Taxonomy of Finite Automata Minimization Algorithms
[10]. Henriks magisteruppsats [1] innehaller ocks& en sammanfattning. Testa
sedan om din implementation kér i O(N log N) eller inte. Vid redovisningen

ska du kunna forklara varfor, eller varfér inte, som din implementation kor i
O(Nlog N).

8.9 Algoritmdesigntekniker

Skiplists

Kursbokens kapitel 10.4.2 och 12.3 diskuterar skip lists i olika varianter. Det ar
en typ av sorterade listor dér insdttning och sékning gar i O(logN). Uppgiften
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ar enkel: gor en egen implementation av en skip list. (Valfri version.)

For godként kréavs att klassen fungerar, ar viltestad och att den &r ordentligt
dokumenterad. Denna uppgift gar tyvérr inte att bygga ut till VG.

Ni far om ni vill implementera nagot av interfacen i Javas collection-api, men
det &r inget krav.

MinMax
Kapitel 10.5.2 i kursboken tar upp minmax-strategier for spel.

For ett godkédnt betyg sa ska du implementera ett spel med en datorspelare
som anvénder sig av minmax-strategi. Fem-i-rad, eller reversi/Othello &r att
rekomendera, men savil schack som poker skulle nog ocksé fungera. (Du far
inte ta tre-i-rad/tic-tac-toe, det maste bli ndgon sékning...)

Ditt spel behover inte ha négot grafiskt anvandargrinssnitt om du inte vill.
Hur som helst paverkar det inte betyget i ndgon riktning.

For ett VG ska du ocksa implementera alpha-beta-pruning, eller motsvarande.

8.10 Avancerade datastrukturer

Inga direkta férslag pa detta dmne. Har du ndgra idéer om vad du vill gora sd
kontakta kursledningen.

Flera av uppgifteran i boken skulle kunna fungera, liksom att empiriskt jamfora
olika datastrukturer.
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Del 1V

Fragepool till muntan
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9 Fragepool till muntan

Denna del kommer att vixa till sig under kursens gang. Samtliga fragor pa
muntan kommer att viljas ur denna fragepool. Observera dock att fragorna
kan fordndras ndr som helst, alltsa dven efter att muntorna borjat ges.

9.1 Linjara datastrukturer: lista, stack och ko

Implementation av listor

Kontrastera skillnaden mellan en arraybaserad lista och en ldnkad lista. Hur
implementeras de tva varianterna? Vad skiljer dem at? For val godként ska du
dessutom visa en god forstéelse for olika varianter pa lankade listor.

Anvandning av listor

Vilka operationer stodjer en lista normalt? Vid vilka tillfallen kan det vara
fordelaktigt att anviinda en arraybaserad respektive en linkad lista? Varfor ar
det sa? Forklara pa ett sitt sa att en programmerare kan i framtiden vélja
lamplig typ av lista for sina program.

Implementation av en lankad lista

Beskriv kortfattat hur de grundldggande operationerna add(index), remove(index)
och get(index) implementeras i en ldnkad lista. Vilka skillnader blir det i im-
plementationen beroende pa om listan &dr enkel eller dubbellinkad? Om listan
anvander eller inte anvéinder sa kallade sentinel-noder.

Stackar

Vilka operationer stédjer en stack normalt? Vilka for och nackdelar finns med
att implementera en stack med hjélp av en lankad lista jamfort med att imple-
mentera den med hjilp av en array? Hur skulle de respektive implementatio-
nerna se ut? Varfor vill vill man anvénda en stack nér liknande funktionalitet
kan uppnas genom att hdmta ut det sista elementet i en lista?

Koer

Vilka operationer stédjer en ké normalt? Vilka f6r och nackdelar finns med att
implementera en k6 med hjilp av en ldnkad lista jamfort med att implementera
den med hjalp av en array? Hur skulle de respektive implementationerna se ut?
Varfor vill vill man anvénda en stack nar liknande funktionalitet kan uppnas
genom att hamta ut det forsta elementet i en lista?
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Trade-off

I en implementation behévs det en lista. Det ar viktigt att get(index) gar
snabbt, men det finns inga krav pa ordningen av elementen. Element kommer
att tas bort i borjan och mitten av listan och ldggas till pa godtycklig plats.

Vad for slags lista bor anvindas? Hur kan vi effektivisera get (index)? Vilket
pris betalar vi for detta? Hur skulle &ndrade férutsattningar paverka vara val?

9.2 Algoritmanalys

Detta tema fungerar lite annorlunda dn de andra. Hér finns det ndmligen ba-
ra en enda mdjlig fraga egentligen. Du kommer att ges ett stycke kod, eller
en algoritmbeskrivning, och ska diskutera tids och minneskomplexiteten hos
densamma.

9.3 Trad

Begrepp
Ge en Oversiktlig forklaring till féljande tradrelaterade begrepp

e Barn
e Djup
e Foradlder
e Hojd
o Lov
e Rot
e Subtrid
e Syskon
e Traversering (traversal)
Ett av dessa begrepp dr en operation man kan gora pa triadet. Ge ocksa en

oversiktlig beskrivning av hur man skulle ga tillvaga for att implementera den
och vilka varianter som finns.

Binara soktrad

Vilka forutsidttningar ett bindr trdd maste ha for att vara ett bindr soktrid,
vilka operationer maste det stddja, och nar &r det effektivt att anvdnda ett
binéar soktrad? For godkint racker det med att du tydligt visar att du forstatt
vad som kravs av ett binédrt soktrad. For val godkdnt maste du ocksa ge en
oversiktlig beskrivning av hur man skulle implementera dem.
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Skillnad mellan trad

Forklara de generella skillnaderna mellan de féljande typerna av trad, binért
trad, binért soktrad, AVL-trad. For godkéint récker det med att du tydligt visar
att du forstatt skillnaden mellan de olika tradtyperna. For vil godkint maste
du ocksa ge en dversiktlig beskrivning av hur man skulle implementera dem.
Du behéver inte ga in pa detaljer i till exempel rotationer.

Rotationer i AVL-trad

AVL-trad anviander bade enkla och dubbla rotationer, férklara nér vilken av
dessa dr 6nskvird att utfora i férhallande till vilket tillstand tradet har. Finns
det nagon 6vergripande skillnad hur rotationer utfors fér insdttning av element
i forhallande till bortagning av element?

Rotationer i AVL-trad

Du kommer att ges ett papper med ett uppritat AVL-trad. Till detta trad ska
du lagga till ett antal element som ocksa star pa pappret.

Borttag i ett AVL-trad

Vid implementation av ett binért soktrdd kan man bland annat vélja mellan
att radera objekt direkt vid borttagning eller anvinda Lazy Deletion. Vilka
argument finns det for respektive alternativ? Kan ett av dem ses som gene-
rellt effektivare d4n det andra? Om inte, i vilka situationer skulle de respektive
alternativen vara starka?

Bortse fran minnesatgang och fokusera pa tidsaspekten.

Rekursion

Varfor foredrar man ofta att anvdnda rekursion ndr man implementerar ope-
rationer pa trad? Finns det nagra nackdelar? Exemplifiera hur rekursion kan
anvindas for att implementera négra vanliga operationer pa trad. Tradet far
vara av valfri sort.

Degenererade trad

Forklara vad som hénder nér ett trdd degenererar. Vad for paverkan har det
pa tiden (ordo) for operationerna pa tridet? Beskriv det vérsta scenariot for
ett degenererat trid. Ge exempel pé teknik for att motverka degenerering och
férklara hur det fungerar.

Implementation av trad

Beskriv minst tva olika sitt att implementera trad. Vilka ar de viktigaste skill-
naderna mellan de olika implementationssétten?
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9.4 Hashtabeller och hashning

Generellt om hashning

Forklara kortfattat hur hashing fungerar, forklara &ven vilka férdelar det har
gentemot soktrdd? Forklara ocksd hur operationerna inséttning, borttag och
sokning kan ske i genomsnittligt konstant tid med hashing.

Kollisionshantering

Det finns flera sitt att hantera kollisioner i hashtabeller. Beskriv kortfattat
minst tre sddana metoder. Vilka for och nackdelar har respektive metod? Hur
implementeras de?

Kollisionshantering
Hur fungerar linear probing, quadratic probing och double hashing, och nér
bor man/bér man inte anvinda respektive metod for kollisionshantering?

Hashfunktioner

Vad bor man som programmerare ta i beaktning ndr man konstruerar en hash-
funktioner? Diskutera lampliga hasningsningsfunktioner for en klass som re-
presenterar:

e en person
e ctt datum

e en textstrang

e innechéallet i en fil

Implementationsstrategier

Vad finns det for for- respektive nackdelar med open addressing och separate
chaining och hur relaterar de till varandra? Ge &ven en kortfattad beskrivning
av hur de kan implementeras.

Tabellangd

Forklara varfor langden pa hashtabeller generellt bor vara ett primtal. For
hogre betyg ska du dven ange en typ av kollisionshantering dér det ar kritiskt
att tabellangden ar ett primtal, visa varfor det dr sd och vad som kan handa
ifall tabellens lingd inte &r ett primtal.

Load factor

Vad menas med termen load factor, och hur paverkar den beteendet respektive
kraven pa implementation av hashtabeller med olika kollissionshanteringsstra-
tegier?
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Insattning och borttag

Vid muntatillfallet kommer du att ges en uppséttning tal som representerar
objekt som ska séttas in och tas bort ur en hashtabell. Uppgiften gar ut pa att
visa att du forstatt var virdena kommer att hamna om man anvinder linear
probing respektive separate chaining. Arrayens lingd &r 10.

Insattning och borttag

Vid muntatillfallet kommer du att ges en uppséttning tal som representerar
objekt som ska séttas in och tas bort ur en hashtabell. Uppgiften gar ut pa att
visa att du forstatt var virdena kommer att hamna om man anvinder quadratic
probing respektive separate chaining. Arrayens langd &r 10.

Hashning i Java

Forklara hashCode, equals och compareTos (eventuella) roller vid insédttning
av objekt i en hashtabell i Java. Vad méste man ténka pa nér de ska imple-
menteras?

Hashning i Java

For att ett typ av objekt skall kunna anvindas som nyckel i ett hashset eller
nyckel i en hashmap sa maste tva stycken metoder fran Javas grundklass Object
overskuggas.

e Vilka ar dessa metoder, och varfér behévs de inom hashning?

e Forklara mer specifikt hur metoderna anvinds vid en implementation
som anvander sig utan separate chaining.

9.5 Prioritetskder

Operationer

Vilka operationer méaste en prioritetské stédja? Hur implementeras operatio-
nerna om prioritetskon implementeras som en binér heap.

Insattning och borttag

Vid muntatillfallet kommer du att ges en uppséttning tal som ska sdttas in
och tas bort ur en binér heap. Uppgiften gar ut péa att visa att du férstatt hur
inséttning respektive borttag fungerar i den givna datastrukturen.

Implementation

I vilka situationer skulle man vilja implementera en prioritetsko i en array och
nér vill man istéllet implementera kon i ett binért séktrad? Vad &r fordelarna
med respektive metod?
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Implementation

Vad ér fordelarna med att anvidnda sig av en heap gentemot av en ldnkad lista
eller ett binért soktrdd da man ska implementera en prioritetsk6? Finns det
nagra nackdelar?

Bredd kontra djup

Redogor for vilka potentiella vinster/forluster man gor med ett brett trad (en
heap med fler &n 2 barn pé varje nod) jamnfort med ett djupt trid (med endast
2 barn pa varje nod). Hur skiljer sig de olika implementationerna at?

Antal barn i en d-heap

Vilken grundldggande operation for en d-heap blir snabbare ju fler barn man
har, och vilken blir langsammare? Varfor ar det sa? Ge ett exempel pa en
situation dar det &r fordelaktigt med en d-heap dér elementen har manga barn.

9.6 Sortering

Enkla sorteringsalgoritmer

Vilken algoritm av de enkla sorteringsalgoritmerna som gatts igenom pa kursen:
select, insertion och bubbelsort, ar snabbast pé& att sortera en redan sorterad
lista? En omvént sorterad lista? En oordnad lista?

Enkla kontra avancerade sorteringsalgoritmer

Nir #r det limpligt att anviinda sig av en en enkel sorteringalgoritm (O(N?))
respektive avancerad (O(NlogN)) algoritm och varfor ar det sa? Motivera ditt
svar.

Sma arrayer

For sma arrayer, maximalt nagra hundra elemetn, vilka sorteringsalgoritmer
borde anviandas, respektive inte anvindas. Spelar det nagon roll vilken datatyp
arrayen innehéller? Motivera dven hur du kom fram till ditt/dina beslut.

Sortering av listor

Vilken sorteringsalgoritm skulle du anvinda om du skulle sortera en ArrayList?
Om det istéllet &r fraigan om en LinkedList? Spelar det nagon roll vilken da-
tatyp listorna innehéaller? Motivera.

Sortering av lankad lista

Du star infoér att vélja en sorteringsalgoritm for en langre ldnkad lista. Vilken
sorteringsalgoritm véljer du och varfor?

Ett alternativ vid sortering av ldnkade listor &r att kopiera 6ver dem till en
struktur man vet fungerar bra {or sortering (som t ex en array). Vilka for och
nackdelar ser du med det, och i vilka situationer kan det passa?
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Faktorer som paverkar val av sorteringsalgoritm

I figur 9.1 finns en matris med olika faktorer som paverkar valet av sorterings-
algoritm. P4 muntan komme du att ges en sddan matris med information om
vilka faktorer som giller i just ditt fall, och din uppgift ar att vilja en lamp-
lig sorteringsalgoritm for det aktuella fallet. Observera att fargan inet alltid
har ett "ratt” svar, utan att det ar pa din motivering som du kommer att bli
bedomd.

Typ av data || int String
Fran bérjan || osorterad sorterad
Storlek || liten stor mycket stor
Dubletter || inga fa manga
Tillgingligt minne || lite mycket

Figur 9.1: Faktorer som paverkar valet av sorteringsalgoritm

Sortering i Java

Varfor anvinder javas standardbibliotek mergesort for datastrukturer med god-
tyckliga datatyper men quicksort for datastrukturer med primitiva datatyper?

Mergesort

Beskriv grundliggande hur mergesort fungerar, samt nér ar det fordelaktigt att
implementera mergesort? Vilka aspekter paverkar effektiviteten hos mergesort?
Hur kan effektiviteten forsikras?

Quicksort

Beskriv grundliggande hur quickort fungerar, samt nir dr det fordelaktigt att
implementera quicksort? Vilka aspekter paverkar effektiviteten hos quicksort?
Hur kan effektiviteten forsikras?

Effektiviteten hos merge och quicksort

Forklara varfor merge-sort som sémst kors i O(NlogN) medan quicksort som
siimst kors i O(N?)?

Quicksort kontra mergesort

Quicksort och mergesort ar tva vanliga sorteringsalgoritmer som bada har ge-
nomsnittliga tidskomplexiteten O(nlogn). Ge exempel pa fall da den ena &r att
féredra 6ver den andra och forklara varfor.

Val av pivotvarden for quicksort

Ge exempel pa strategier for att vélja ett pivot-element i en quicksort, och
férklara hur de fungerar och vilka fér- och nackdelar de har. Hur paverkar de
olika strategierna tiden vid olika typer av listor?
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Stabila sorteringsalgoritmer

Quicksort dr inte en stabil sorteringsalgoritm medan mergesort ar det. Vad
innebér det att en sorteringsalgoritm &r stabil? I vilka situationer kan det vara
intressant?

Vilka av de enkla sorteringsalgoritmerna som tagits upp pa kursen ir, eller gar
att implementera, som stabila?

9.7 Grafer

Begrepp
Forklara foljade begrepp relaterade till grafer och ge en 6versiktlig beskrivning
av hur de paverkar nagra vanliga grafalgoritmer:
e bage
e cykel
e fullstindig (graf)
e graf
e loop
e nod
e multigraf
e oriktad
e riktad

o vikt

Graftraversering med djupet forst

Vid muntatillfillet kommer du att ges en graf. Visa hur en djupet-forst-sékning
skulle traversera 6ver grafen om den startar fran noden som &r markerad som
root. Forklara ditt resonemang.

Graftraversering med bredden forst

Vid muntatillfillet kommer du att ges en graf. Visa hur en bredden-forst-
sOkning skulle traversera over grafen om den startar fran noden som &r mar-
kerad som root och ska hitta kortaste véigen till noden som &r markerad som
mal. Forklara ditt resonemang.

Graftraversering med Dijkstra

Vid muntatillfallet kommer du att ges en graf. Visa hur en bredden-forst-
sOkning skulle traversera over grafen om den startar fran noden som &r mar-
kerad som root och ska hitta kortaste vigen till noden som &r markerad som
mal. Forklara ditt resonemang.
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Bredden forst kontra djupet forst

Vad ér skillnaden mellan en djupet férst-s6kning och bredden forst-sckning i en
graf? Hur implementerar man de olika s6kalgoritmerna? Nér vill man anvinda
dem?

Prim och Kruskal

Forklara skillnaden mellan Kurskals och Prims algoritmer f6r att skapa mini-
malt spannande tréad.

Resonera kring i vilka situationer det ar lampligt att anvinda Prims respektive
Kruskals algoritm for att generera ett minimalt spadnnande trad.

Prim och Kruskal

Vid muntatillfallet kommer du att ges en graf. Visa hur Prims respektive Krus-
kals algoritmer hittar ett minimalt spdnnande trad for grafen.

Dijkstra

Beskriv hur Dijkstras algoritm fungerar pa en viktad graf med endast positiva
vikter for att hitta den kortaste vigen mellan tva noder. For hogre betyg,
forklara hur Dijkstras algoritm behovs forédndras for att fungera nér grafen
dven innehaller bagar med negativa vikter.

Cykler

Vid rekursiv sokning i en graf méaste man undvika att hamna i cyckler. For
godként, vad innebér en cykel? For vil godként forkla vad som bor goras for
att undvika detta i en graf.

Viktade grafer

Vad innebér det att en graf &r viktad, och i vilka (praktiska) sammanhang kan
det vara lampligt att implementera en sddan? Ge exempel pa négra algoritmer
som man méste/inte méste modifiera for att ta hénsyn till vikter, och forklara
hur /varfor. For VG, besvara alla fragor nagorlunda utforligt och sjélvsténdigt.

Grafimplementation

Ge en Oversiktlig beskrivning av minst tva olika sdtt att implementera grafer.
Vilka for, respektive nackdelar har de olika sdtten? I vilka situationer?
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9.8 Algoritmdesigntekniker

Algoritmdesignfraga
Algoritmdesignfraga
9.9 Avancerade datastrukturer

Fraga pa avancerade datastrukturer

Fraga pa avancerade datastrukturer
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