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Scenario 1 (Obligatoriskt)

Man har inom Posten Logistik AB skrivit programvara for sortering av kundin-
formation och vill standardisera anvéndningen av sorteringsalgoritmer. Som ett
forsta steg har man provkort de olika algoritmerna pa samma dator. Man har
provat data av olika storlek och uppnatt féljande resultat:

storlek indata | alg. 1 alg. 2 alg. 3 alg. 4
10 0.00044 0.00057 0.00041 0.00046
100 0.00675 0.00420 0.00171 0.00244
1000 0.59564 0.05565 0.02927 0.02587
10000 58.864  0.71650 0.42998 0.31532
100000 00 8.8591  5.7298  3.5882
1000000 00 104.68  71.164  41.282







Scenario 2 (Obligatoriskt)

ADT Map/Dictionary har méanga tillimpningar. Féljande dr nagra exempel:

1. Uppslagstabell for att berikna sin(f), dir 6 dr en av 1000000 mojliga
vinklar jamnt foérdelade mellan 0 och 7.

2. Databas som avbildar ljuddata (fran en fil) pa artistnamn.

3. Snabbaste garantierna for insdttning, borttagning och sékning for en god-
tycklig uppséttning numeriskt data.

Spelar det nagon roll vilken underliggande implementation man véljer i ovanstaende
tllampningar?






Scenario 3 (Valbart)

Forsok att hitta en uppskattning av virdet pa perkolationstriskeln.

Tillampningar

Givet ett sammansatt system bestaende av slumpvis fordelade isolerande och
metalliska material: hur stor andel av materialen behtver vara metalliska for att
systemet som helhet skall vara en elektrisk ledare? Givet ett porost landskap
med vatten pa ytan (eller olja under), under vilka omsténdigheter kan vattnet
tringa igenom till bottnen (eller oljan tringa upp genom ytan)? Vetenskapen
har tagit fram den abstrakta processen perkolation for att modellera sadana
situationer.

Modellen och problemet

Vi modellerar ett perkolationssystem som ett N x N-rutnét av platser. Varje
plats dr antingen dppen eller blockerad. En full plats &r en 6ppen plats som kan
bindas samman till en 6ppen plats i 6vre raden via en kedja av nérliggande
(véinster, hoger, upp, ner) 6ppna platser. Vi séger att systemet perkolerar om
det finns en full plats pa bottenraden. Med andra ord, ett system perkolerar om
vi fyller alla 6ppna platser i 6versta raden och den processen fyller nagon 6ppen
plats i bottenraden. (I materialexemplet &r de 6ppna platserna metalliska ma-
terial och i det pordsa landskapet motsvarar de dppna platserna halrum genom
vilket vatten kan floda.)
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Foljande har linge varit en 6ppen fraga: Om vi later platser vara éppna obe-
roende av varandra med sannolikhet p (och déirfor blockerade med sannolikhet
1 —p), vad dr sannolikheten att systemet perkolerar? Nér p &r 0 perkolerar inte
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systemet; nédr p dr 1 perkolerar systemet. Bilden nedan visar perkolationssan-
nolikheten som funktion av p f6r slumpmissiga 20 x 20-rutnét (vénster) och
slumpmaéssiga 100 x 100-rutnit (hoger).
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| | 0 | T
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site vacancy probability p site vacancy probability p

Néar N ar tillrackligt stort finns ett trdskelvirde p* sadant att ndr p < p* per-
kolerar ett slumpmissigt N x N-rutnit néstan aldrig och nér p > p* perkolerar
ett slumpmaéssigt NV x N-rutnit nistan alltid. Ingen har hittills lyckats héarleda
en analytisk 16sning som bestdmmer virdet pa perkolationstroskeln p*.

Monte Carlo-simulering

Betrakta foljande berdkningsexperiment for att uppskatta perkolationstroskeln:
e Lat alla platser vara blockerade.
e Upprepa foljande till systemet perkolerar:
— Viilj en plats (rad 4, kolumn j) med likformig sannolikhet bland alla
blockerade platser.
— Oppna plats (rad i, kolumn j).

e Andelen platser som dr 6ppna nér systemet perkolerar dr en uppskattning
av perkolationstroskeln.

Genom att upprepa ovanstaende experiment 7' ganger och ta medelvirdet far
vi en béttre uppskattning av perkolationstroskeln.

Exempelprogram och data

Pa katalogen |/home/TDDC91 /vinjetter/percolation/| finns ett program som
modellerar ett perkolationssystem (Percolation.java), men det fattas en vik-
tig bit. Vidare finns programmet PercolationStats.java som anvinder mo-
dellen for att utféra Monte Carlo-simuleringen som skissats ovan. Slutligen finns
ocksa PercolationVisualizer. java, med tillhérande datafiler och stodprogram,
for att visualisera ett perkoleringsforlopp.


http://www.ida.liu.se/~TDDC91/vinjetter/percolation/

Scenario 4 (Obligatoriskt)

Givet en méngd av N distinkta punkter i planet, hitta alla (maximala) linjeseg-
ment som innehaller en delméngd av 4 eller fler av punkterna.
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Tillampningar

Viktiga komponenter i datorseende dr att anviinda monsteranalys av bilder for
att rekonstruera de verkliga objekt som genererat bilderna. Denna process delas
ofta upp i tva faser: feature detection och pattern recognition. 1 feature detec-
tion viljs viktiga omraden hos bilden ut; i pattern recognition forsoker man
kénna igen monster i omradena. Hér far ni chansen att undersoka ett sirskilt
rent monsterigenkdnningsproblem rérande punkter och linjesegment. Den hér
typen av monsterigenkédnning dyker upp i manga andra tillimpningar som t.ex.
statistisk dataanalys.

Exempeldata och -program

Pa katalogen /home/TDDC91 /vinjetter /pattern/ finns flera filer med exempel-
data. Dér finns ocksa programmet Brute. java som loser monsterigenkdnnings-
problemet.


http://www.ida.liu.se/~TDDC91/vinjetter/pattern/
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Scenario 5 (Obligatoriskt)

Dagbrott AB vill bryta malm for att maximera sin nettovinst. Omradet dér
dagbrottet ska anlidggas &r indelat i block och for enkelhets skull antar vi en
endimensionell layout. Fran den geologiska prospekteringen dr bedémningen att
brytning av block i ger nettovinst (virdet av malmen minus utvinningskostna-
derna) a; miljoner kronor. Vissa miljorelaterade restriktioner gor att Dagbrott
AB endast far bryta malm i en sammanhéingande grupp av block. Vilka block bor
Dagbrott AB viilja? Med andra ord, givet en sekvens av N (mojligen negativa)
heltal, bestdm den storsta mojliga summan bland alla sammanhéngande sekven-
ser. Problemet &r latt om alla tal &r positiva: vélj hela sekvensen. Svarigheten
ar nar det forekommer negativa tal: borde man ta med ett negativt tal i hopp
om att nérliggande positiva tal kompenserar for detta?

For indatat nedan &r den maximalt mojliga summan 104, vilken erhalls ge-
nom att ta med block 2 till 6. Notera att summan alltid 4r minst 0, eftersom
Dagbrott AB kan vélja att inte gréva alls.

block 0 1 2 | 3] 4 5) 6 | 7 8 9 | 10
nettovinst | 12 [ -34 | 40 | 6 | -10 | 56 | 12 | -1 [ -15 | 10 | 4

Tillampningar

I verkliga tillampningar behoéver gruvoperatorer losa en tredimensionell va-
riant av problemet. Dessutom kan det forekomma ytterligare geologiska be-
gransningar, t.ex. att det inte gar att bryta ett omrade 100 meter under marken
utan att forst friligga nagra av de omgivande omradena. Den tvadimensionella
varianten av problemet férekommer dven som del av bildbehandling, dér malet
dr att bestdmma maximum likelihood-skattningen for ett visst sorts monster.

Exempeldata

Pa katalogen |/home/TDDC91 /vinjetter/pitmining/| finns flera filer med ex-
empeldata.
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http://www.ida.liu.se/~TDDC91/vinjetter/pitmining/

