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Skriftlig eksamen i Datalogi

Modul 1

Vinter 1999/2000

Opgavesadtet bestar af 6 opgaver, der ved bedgmmel sen tillasgges fal gende veegte:

Opgave 1 5%
Opgave 2 10%
Opgave 3 15%
Opgave 4 20%
Opgave 5 20%
Opgave 6 30%

Alle saadvanlige hjadpemidler er tilladt. | tilfadde af ungjagtigheder i opgaveteksterne forventes
det, at deltagerne selv praeciserer besvarel sernes forudsagninger.

Opgavesadtet bestar af en forside og 8 paginerede sider. Kontroller at din kopi er fuldstaendig.
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Opgave 1. Ombytning (5%)

Det er velkendt, at vaadierne for to heltalsvariable a og b kan ombyttes ved hjadp af koden

int tenp = a;
a = b;
b = tenp;

Spergsmal 1.1 Vis at denne ombytning kan foretages uden brug af hjedpevariable.
(Vink: brug addition og/eller subtraktion).

Opgave 2: Grafer (10%)

Betragt nedenstéende vasgtede graf.

Spergsmal 2.1 Angiv et mininimalt udspaadende treefor grafen.

Spergsmal 2.2 Angiv et korteste-vej-trag der har knude A som rod.
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Opgave 3: Rad-sort-traeer (15%)

Betragt nedenstéende rgd-sort-trae

(1) ()
(2) (=)
l@@

Sorte grene er markeret med ——, rgde med m—

Spargsmal 3.1 Argumenter for at traeet er et rad-sort-tree
Spergsmal 3.2 Tegn et tilsvarende 2-3-4-trae

Spargsmal 3.3 Tegn det rod-sort-treg der fremkommer ved i red-sort-traeet ovenfor at indsadte
naglen 13.
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Opgave 4: Sortering (20%)

En mekaniker har N matrikker af forskellig starrelse og N bolte, der passer til metrikkerne. Hans
opgave er for hver metrik at finde den bolt, der passer til metrikken.

Han kan sammenligne en matrik med en bolt (ved at forsgge at skrue dem sammen) og dermed
fastsld, om bolten er for stor, for lille, eller passer prascist med metrikken. Men han har ingen
mulighed for hverken at sammenligne to bolte eller to metrikker.

Vi kan Izse mekanikerens opgave, hvis vi kan sortere sdvel metrikker som bolte efter deres ster-
relse. Efter sorteringen vil den farste metrik svare til den ferste bolt, den anden matrik til den
anden bolt, o.s.v.

Men hvorledes skal vi f.eks. sortere matrikkerne, nar vi ikke ma sammenligne dem indbyrdes?
Pa neeste side er skitseret en mulig lgsning i Java.

| klassen Nut s_and_Bol t s angiver tabellerne bol t og nut henholdsvis maangden af bolte
(objekter af klassen Bol t ) og maangden af metrikker (objekter af klassen Nut ).

Den centrale algoritme er programmeret i metoden sort _nut s_and_bol t s. Metoden benytter
sortering ved udvedgelse. | hvert skridt bestemmes enten den mindste metrik eller den mindste
bolt blandt de endnu ikke ordnede metrikker og bolte. Hvis den mindste bolt blev bestemt, findes
den tilsvarende metrik. Hvis den mindste metrik blev bestemt, findes den tilsvarende bolt. Der-
naest placeres den fundne metrik og bolt efter alle hidtil ordnede metrikker og bolte. Saledes fort-
sadtes, indtil begge tabeller er ordnet.

Sammenligninger foretages ved hjadp af metoden conpar eTo. Metoden returnerer —1, O eller 1,
alt efter om en given bolt (metrik) er mindre end, lig eller sterre end en given matrik (bolt).

Spergsmal 4.1 Faardigprogrammér metoden conpar eTo i klassen Nut .

Spargsmal 4.2 Faadigprogrammér metoden sort _nuts_and_bol ts.
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abstract class El enent {
abstract int conpareTo(El ement e);
int id;
fl oat size;

}
class Bolt extends El enent {
Bolt(int i, float s) { id =1i; size =s; }
public int conpareTo(El ement e) {
Nut n = (Nut) e;
return size < n.size ? -1 : (size >n.size ? 1 : 0);
}
}
class Nut extends El enment {
Nut(int i, float s) { id =1i; size =s; }
public int conpareTo(El ement e) {
/* A indsa kode her (spgrgsmal 4.1) */
}
}
class Nuts _and Bolts {
Bolt bolt[];
Nut nut[];
int N
void swap(El ement a[], int i, int j)
{ Blemrent t = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] =t; }
void sort_nuts_and_bolts() {
for (int i =0; i <N i++) {
int n=1i, b=1i;

while (n < N& b < N)
if (nut[n].conmpareTo(bolt[b]) <= 0)
{ /* B indsa kode her (spgrgsmal 4.2) */ }

el se
{ I* C indsa kode her (spgrgsnmal 4.2) */ }

if (n ==

{ /* D indsa# kode her (spgrgsméal 4.2) */ }
el se

{ /* E indsat kode her (spgrgsmal 4.2) */ }
swap(bolt, i, b);
swap(nut, i, n);
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En hurtigere algoritme kan opnas ved at benytte felgende variant af quicksort:

Udtag en bolt, b, og sammenlign den med alle matrikkerne. Find den metrik, n, der passer til b.
Opdel derefter problemet i to, hvor det ene omfatter alle matrikker, der er mindre end b, og alle
bolte, der er mindre end n, mens det andet omfatter alle metrikker, der er starre end b, og alle
bolte, der er starre end n. Las derefter disse to problemer pa samme méade (rekursivt).

Nedenfor er skitseret en mulig implementering af denne algoritme i form metoderne parti ti on
og qui cksort_nuts_and_bol ts.

int partition(El enent e[], Elenment pivot, int left, int right) {
int i =1left, j =right;
while (true) {
/* F. indsa kode her (spgrgsmal 4.3) */
if (i ==1j)
return i;
swap(e, i, j);

}

voi d quicksort_nuts_and bolts() {
qui cksort_nuts_and_bolts(0, N1);
}

voi d quicksort_nuts_and bolts(int left, int right) {
if (left <right) {
Bolt b = bolt[(left + right)/2];
int i =left;
while (nut[i].conmpareTo(b) !'= 0)
i ++;
Nut n = nut[i];
/* G indsa kode her (spgrgsnmal 4.4) */

}

Spergsmal 4.3 Faardigprogrammér metoden par ti ti on.

Spargsmal 4.4 Faadigprogrammér metoden qui cksort _nuts_and_bol t s.
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Opgave 5: Objektorienteret programmering (20%)

Til en studenterdatabase skal der bruges en reprassentation af eksamensresultater. | farste
omgang antager vi alle eksamener bedamt efter 13-skalaen. Den farste skabelon til klassen er

class Karakter {
int karakter;
by

Spergsmal 5.1 Vi gnsker at gare feltet "karakter” privat (private) og tildele det en vaadi
i en konstruktor. Skriv en sadan konstruktor, der kaldes med en heltalsvaadi.
Karakter(int k){...}

Spergsmal 5.2 Skriv en metode” lov Il ig”, der returnerer sand (true) hvistallet i feltet
"karakter” er enlovlig karakter efter 13-skalaen.

Spergsmal 5.3 Skriv en metode " toString” som returnerer karakteren som tekststreng. Der
skal bruges foranstillet ”0” for karaktererne ”00” og " 03".

Spargsmal 5.4 Skriv en konstruktor som kaldes med en karakter som teksstreng.
Karakter(String k){...}
Konstruktoren skal ogsa forsta karaktererne ”00” og " 03”.

Spergsmal 5.5 Skriv en konstruktor som kaldes med en karakter som ”"Karakter” objekt.
Karakter(Karakter k){...}
Et kald af konstruktoren laver altsd en kopi af et "Karakter” objekt.

Spargsmal 5.6 Skriv en metode ”haev”, som haever karakteren en pladsi tretten skalaen.
Metoden skal ikke have nogen effekt ved et tretten tal. For 00, 03 og 11 er de respektive nye
vaadier 03, 5 og 13.

Spergsmal 5.7 Tilfgj en variant af metoden "haev” som har en ekstra parameter, der angiver
hvor mange pladser karakteren skal haeves.

void haev(int k){...}
Skriv metoden sa den ikke direkte aandrer i feltet "karakter” meni stedet benytter metoden
skrevet i spargsmal 5.6.
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Opgave 6: Objektorienteret programmering (30%)

Studenterdatabasen skal nu udvides s der ogsd kan gemmes resultater bedgmt efter ” bestaet/ikke
bestaet”.
interface Resultat{

}

class Karakter implements Resultat{
int karakter;

}

class Bestaaet implements Resultat{
boolean ok;

}

Det kan her antages at felterne er synlige uden for klasserne.

Spergsmal 6.1 Tilfgj en konstruktor til klassen "Bestaaet” og lad den initialisere feltet "ok”.
Bestaaet(boolean ok){...}

Spergsmal 6.2 Tilfgi en metode " toString” til klassen "Bestaaet”. Metoden ska returnere
"Bestdet” eller "Ikke bestdet” afhamngig af om feltet i klassen har en sand eller falsk vaardi.

Spergsmal 6.3 Objekter, der implementerer interface ”Resultat” gnskes at implementere en
metode "erBestaaet” der returnerer en logisk vaadi. Tilfg en skabelon for metoden (en
abstrakt erklaging af metoden) til interface ”"Resultat” og implementationer af metoden til
klasserne”Karakter” og "Bestaaet”. En karakter efter 13-skalaen er bestdet hvis
karakteren er mindst 6.

Spergsmal 6.4 Lad der vaare defineret en tabel med resultater fra en eksamen.
Resultat[] tabel;

Det kan antages at hverken "tabel” eller noget element i "tabel” har vaadien"null”.

Skriv en kodestump der udregner hvor mange der er bestaet.

Spergsmal 6.5 Skriv en kodestump der udregner hvor mange fra eksamenen som er bedgmt med
karakter.

Spergsmal 6.6 Skriv en kodestump der udregner gennemsnittet af karaktererne for de der er
bedgmt med karakter.



Roskilde Univer sitetscenter side 9 af 9 sider
Datalogi, eksamen modul 1, vinter 1999/2000

Spergsmal 6.7 Der gnskes konstrueret en klasse til en studerendes eksamensbevis.
Udgangspunktet er fglgende abstrakte klasse.
abstract class Bevis{
abstract void tilfoej(Resultat k);
}

Konstruer en konkret klasse EksamensBevis der er en udvidelse af Bevis. Klassen skal
indeholde en metode ti I Foej der gemmer resultater i en intern struktur. Det er tilladt at antage
en gvre gramse for hvormange eksamensresultater der kan tilfgjes.

Spergsmal 6.8 Der gnskes tilfgjet en metode studentOK til klassen EksamensBevis.
Metoden skal returnerer sand (true) hvis bevisets eksamensresulteter med karakter opfylder
falgende betingelse: Summen af de to laveste karakterer og gennemsnittet af de gvrige karakterer
skal vaare mindst 13. S&fremt betingelsen ikke er opfyldt eller der ikke er mindst tre resultater
med karakter skal metoden returnere falsk (False).



