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Hall i atanke att dessa &dr Ldsningsforslag. Det finns inte bara en bra 16sning till majoriteten av
uppgifterna.

Uppgift 2 — Storskalig tentahantering

a)

b)

. Vi traverserar listan fran start tills vi hittar rdtt kurskod och student. Tidskomplexitet:

O(n).

. Da arrayen &r sorterad kan vi nyttja bindrsokning. Vi tittar forst mitt i arrayen (index n/2).

Om kombinationen vi séker dr “mindre” #n elementet vi tittar pa upprepar vi samma sak
pa “vénstra” halvan av arrayen (alla index < n/2), om det &r “stérre” gor vi det i “hogra”
halvan (alla index > n/2). Vi fortsétter halvera sokomradet tills vi hittar rétt element.
Tidskomplexitet: O(log(n)).

. T ett balanserat soktrad avgor vi i varje individuellt fall om elementet vi s6ker d&r mindre &n

eller storre dn noden vi tittar pa. Resultatet av jamforelsen avgoér om vi ska traversera at
vénster eller hoger i tridet, eller om vi har hittat ritt element. Sékning i (binédra) soktriad
begréinsas av tradets hojd, och da triddet #r balanserat dr hojden logaritmisk mot antalet
noder. Tidskomplexitet: O(log(n)).

. I en hashtabell kan vi forutsidtta att hashfunktionen pekar ut ritt index pa konstant tid

(O(1)). Det star inget i uppgiften om att arrayen dér tentorna lagras dr sorterad, sa vi antar
att den inte dr det. Vi maste alltsa, i virsta fallet, traversera hela arrayen fér den specifika
kurskoden. Vi vet att antalet tentander per tenta dr mindre &n n, sa vi har tidskomplexitet:

O(n).

. Vi anvénder oss av en dynamisk array (ex: ArrayList) for lagring av resultatet och itererar

fram till forsta positionen i den ldnkade listan som har rétt kurskod, ligger till den tentan i
arrayen, och fortsétter pa samma sétt sa linge kurskoden dverensstimmer. Tidskomplexitet:

O(n).

. Vi binérsoker, likt i a, fram tills vi hittar ratt kurskod. Darefter ligger vi till den tentan

i en dynamisk array (ex: ArrayList). Vi itererar sedan at bade “viénster” och “héger”, och
ligger till samtliga tentor sa linge kurskoder 6verensstammer. Sokningen har tidskomplexitet
O(log(n)) for att hitta ritt kurskod, och att ta fram samtliga tentor har tidskomplexitet
O(n) da vi vet att maximala antalet tentor i en kurs bor vara signifikant mindre &n n.
Tidskomplexitet: O(log(n) +n) C O(n).

. Ungefir samma situation som med bindrsokning i array: I virsta fallet har vi O(log(n)) for

att hitta ritt kurskod (logaritmisk hojd pa triidet), maste sedan fortsétta traverseringen och



spara undan varje tenta som har matchande kurskod. Maximala antalet tentor i en kurs har
bor vara betydligt mindre &n n, och vi har da tidskomplexitet: O(log(n) + n) C O(n).

4. Vilagrar, for varje kurs, en lista med samtliga tentor for den kursen. Vi kan forutséitta O(1)
for uppslagning i hashtabellen. Tidskomplexitet: O(1).

1. Vi itererar fram till ratt position i den lénkade listan, skapar in en ny nod med den nya
tentan och pekar om relevanta pekare. Peka om pekare tar konstant tid. I véirsta fallet maste
vi iterera hela listan. Tidskomplexitet: O(n).

2. Vi soker fram ritt position med bindrsokning. Vi maste skapa utrymme genom att flytta
samtliga efterféljande tentor ett steg ldngre fram i arrayen, och sétter sedan in tentan pa
den nyligen friade platsen. Tidskomplexitet: log(n) +n € O(n).

3. Vi traverserar tréadet som vanligt tills vi hittar en lAmplig tom 16vnod dér vi sétter in tentan.
Pa tillbakavigen uppdaterar vi balansinformation och, vid behover, utfér rotationer for att
aterstilla balansen i triadet. Tidskomplexitet: O(log(n)).

4. T en hashtabell kan vi forutsitta att hashfunktionen pekar ut réitt index pa konstant tid
(O(1)). Det star inget i uppgiften om att arreyen diir tentorna lagras dr sorterad, sa vi antar
att den inte dr det. Da kan vi sédtta in nya tentor sist (forsta lediga plats) vilket ocksa tar
konstant tid. Tidskomplexitet: O(1).

d)

Antaganden: Vi kan inte forutsitta nagon speciell insédttningsordning, sa vi kan inte optimera
baserat pa det.

Hémtning: Examinatorn kommer att vilja hdmta samtliga tentor for en given kurskod i en och
samma hdmtning.

1. Insittning: n stycken insdttningar ger tidskomplexitet: n * O(n) = O(n?).
Hémtning: Vi vet att antalet kurskoder < n, s& vi far tidskomplexitet: O(n?).
Totalt: O(n? + n?) C O(n?).

2. Inséttning: n stycken insittningar ger tidskomplexitet: O(n?).

Hiamtning: Vi vet att antalet kurskoder < n, sa vi far tidskomplexitet O(n?).
Totalt: O(n? + n?) C O(n?)

3. Inséttning: n stycken insittningar ger tidskomplexitet: O(nlog(n)).
Himtning: Vi vet att antalet kurskoder < n, sa vi far tidskomplexitet: O(n?).
Totalt: O(n? + nlog(n)) C O(n?))

4. Insdttning: n stycken inséttningar ger tidskomplexitet: O(n)

Hiamtning: Vi vet att antalet kurskoder < n, sa vi far O(n)

Totalt: O(n +n) C O(n)

1. Fordelar: Latt att implementera, relativt effektivt utnyttjande av minne. Vi har bara exakt
sa manga noder som vi behover i listan. Minimal overhead foér pekare i varje nod som haller
reda pa nésta element i listan.

Nackdelar: Langsam / dalig tidskomplexitet.



2. Fordelar: Snabb sokning, i synnerhet efter individuella tentor.

Nackdelar: Langsam inséttning och dalig minnesanvindning. Vi maste antingen avsétta tid
till att allokera mer minne och kopiera existerande array varje gang arrayen blir full, eller
allokera tillréickligt mycket minne fran start for att vara sikra pa att ha utrymme for samtliga
tentamina.

3. Fordelar: Snabb inséttning och soktid efter individuella tentamina, och bra balans mellan
de tva. Bra minnesanvindning med bara lite overhead for pekare (om vi har linkad imple-
mentation).

Nackdelar: Rekursiv traversering.

4. Fordelar: Snabbast inséttning och himtning av alla tentor i en kurs, vilket &r den vanligaste
anvindningen.

Nackdelar: -

Svar: Hashtabell (alternativ 4) da den &r snabbast i samtliga fall av normal anvindning. Inte
noédvéandigtvis snabbast vid hdmtning av individuella tentamina, men det &r ett undantagsfall.

f) Om vi &ndrar fran

HashTable<String, ArraylList<Exam>>

till

HashTable<String, HashTable<String, ArrayList<Exam>>>

Vi hashar forst pa kurskod och hittar da en hashtabell som hashar pa student-id. Det ger oss en
soktid (1) dven nér vi soker enstaka studenter. Inséttningstiden &r opaverkad.

g) DA vi vet att alla insdttningar kommer att vara gjorda innan vi behéver ha en sorterad da-
taméngd kan vi utnyttja detta till att, vid insdttning, bara stoppa in tentan sist i arrayen. Nar
alla tentorna #r insatta kan vi sortera datamingden en gang. Totala inséttningstiden gar da fran
O(n?) till O(n + nlog(n)) C O(nlog(n))



Uppgift 3 — Vigvisande spelutveckling

Notera: Manga av tidskomplexiteterna gar att forenkla ytterligare. Vi har antalet noder n, och
antalet bagar m < 4n (fyra riktningar - viiggar, sa alla n+m kan forenklas till n). Egentligen vet
vi till och med att n = 100 * 100 = 10000.

a) Jag rekommenderar att de anvénder en ko (forst in, forst ut). Nér en fiende dor stoppar vi in
den i kon, och nér nista fiende ska skapas hamtar vi nésta fran kon.

Inséttning: O(1) da vi sétter in sist.
Borttagning: O(1), vi tar bort forsta elementet.
Detta loses generellt genom att halla reda pa forsta och sist anviinda index i en array.

b) Jag rekommenderar att vi istéillet anvénder oss av en prioritetskd. Om vi sétter olika prioritet
beroende pa hur starka fienderna &r kan vi alltid se till att den starkaste i kon blir den foérsta som
aterskapas. Det finns olika implementationer, men vi har pratat om heap-baserade prioritetskoer
i kursen sa jag rekommenderar det. Vi far da foljade tidskomplexitet:

Inséttning: O(log(n)) da vi maste “bubbla upp” nyligen insatta element.
Borttagning: O(log(n)) da vi maste aterstéilla heapordningen.

c¢) Vi kan se spelplanen som en oriktad graf. Alltsa kan vi kora Bredden Forst sokning for att hitta
kortaste viagar. Varje ruta blir en nod, och bagarna blir relationen att noderna dr angrénsande i
matrisen. Viaggar dr inte passerbara, sa vi hoppar 6ver dessa i traverseringen.

Tidskomplexitet: O(n+m) dér n ar antalet noder och m dr antalet bagar (om vi vill: O(n+m) C
O(n) enligt “notera” ovan).

d) Jag rekommender att vi kan sétta en “vikt” pa varje ruta som motsvarar friktion eller liknande
faktor som avgor hur begrédnsad man ar av terrdngen. Vi inser snabbt att vi nu har en viktad graf
och att BFS inte lingre kommer att fungera, sa jag foreslar Dijkstra’s algoritm vilket i princip ar
BF'S med en prioritetsko.

Tidskomplexitet: O((n 4+ m)logn)(C (O(nlog(n))), se“notera’ ovan)

e) Istéllet for att kora Dijkstra’s for varje fiende (O(f *nlog(n))) kan vi utnyttja att en Dijkstra’s
med utgangspunkt i spelaren kommer att stéta pa samtliga fiender. Vi sparar undan vigarna for
varje fiende och later sedan fienden traversera vigen baklinges.

Detta ger samma tidskomplexitet som i d) (O(nlog(n))), men med lite mer overhead da vi maste
spara undan vigarna for varje fiende.

f) Den totala tidskomplexiteten blir mycket béttre. Vi skulle inte behova kéra Dijkstra’s for varje
forflyttning, eller alls. Dessvérre skulle lagringen ta upp vildigt mycket plats. Vi har ~ 10000 rutor
(ca 100x100), om matrisen i sin tur &r n? stor har vi ~ 100000000 positioner. Lagrar vi ndgot alls
(dvs 1 byte per element) i den &r vi redan uppe i maximala méngden minne far vi anvéinda (100
MB).

Svar: Jag rekommenderar mot att anvdnda den 16sningen.

g) Grafen i sig &r inte speciellt stor, sa vi kan motivera att anvinda oss av tva grafer: en dar
dorrarna #r 6ppna och en dér de &r stdngda. Sa ldnge vi har tillgdngliga nycklar anvédnder vi
grafen dar dorrarna dr oppna, och sa fort nycklarna tar slut byter vi graf. Varje gang vi passerar
en last dorr forbrukas ett 16senord.

Vi skulle dven kunna komma undan utan att lagra tva separata grafer, bara genom att lata
positionen i algoritmen halla reda pa vilken version vi skulle ha nyttjat (om vi kan 6ppna dérrar
eller €j).



