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INSTITUTIONEN FOR DATAVETENSKAP
FIiLip STROMBACK OCH MAGNUS NIELSEN

TDDI16
Datastrukturer och algoritmer
Datortentamen (DAT1)
2020-08-25, 08-12

Examinator: Filip Strombéck

Jour: Filip Strombick (Zoom: 662 2309 8004, telefon 013-28 27 52)
Antal uppgifter: 3

Max poéng: 40 poéng

Preliminira grénser: Betyg 5 = 35p, 4 = 27p, 3 = 20p.

Hjilpmedel: Inga hjdlpmedel tillatnal

REGLER
e Tentan genomfors individuellt.
e Tentan ska goras i en lugn miljo utan andra personer i samma rum.
e All kommunikation dr forbjuden, undantaget fragor till kurspersonal.
e Alla killor du tar inspiration av ska redovisas.
e Dina l6sningar skickas in via Lisam enligt nedan och kommer att koras genom Urkund.
e Var beredd pa att i efterhand kunna redogéra for dina svar.

e Markera tydligt med rubriker eller dylikt vilken uppgift och deluppgift du svarar pa (vi vill snabbt
kunna hitta svaret pa exempelvis uppgift 2 d).

e Observera att betygsgranserna kan komma att justeras, i samtliga kurser.
e Vid fragor om tidskomplexitet, svara alltid pa den form som #r mest relevant.
e Om inte annat framgar ska indexering av arrayer/listor borja fran 0.

e Om ett problem medger flera olika losningar, t.ex. algoritmer med olika tidskomplexitet, ger endast
optimala lgsningar maximalt antal poédng.

INLAMNING

Lamna in dina svar som ett dokument med tydliga rubriker i det Lisam-rum som du har fatt information
om via e-post tidigare. Anvind en ordbehandlare som later dig formatera text med rubriker och dylikt.
Sikta pa att lamna in 2-4 sidor text. Skicka sedan in antingen som pdf, doc, docz, odt, org eller txt.

FRAGOR

Har du fragor om nagon uppgift, eller om nagonting gar snett med din utrustning, hor av dig till kursledare
antingen via Zoom (662 2309 8004) eller telefon (013-28 58 86).

Lycka till!



1. Regler

Lés tentans regler ovan. Skriv sedan foljande text i ditt dokument for att bekréifta att du har last
och forstatt dem. Accepterar du inte reglerna sa rattar vi inte tentan.

Jag har ldst och forstatt tentans regler, och jag lovar att jag har foljt dem under tentans gang.

. Storskalig tentahantering

Snalkopings universitet har nyss insett att de kan spara vildigt mycket pengar genom att effekti-
visera tentamenshanteringen. De tédnker att med hjédlp av ett bra datasystem foér att hantera alla
tentamina som skrivs varje tentaperiod sa kan de minska personalbehovet med minst 120% (in-
dikativt f6r universitetskompetensen?). I och med att det &r billigt att leva i Snalképing, och att
universitetet har laga intagningspoédng, gar det ca 100 000 studenter dar. Varje tentaperiod gar det
tentamina for 1 000 kurser, och varje student skriver ungefir 3 tentamina, sa tentamensenheten
behover hantera ungefiar 300 000 tentor per tentamensperiod.

Tentamensenheten vill att systemet ska kunna gora féljande for att mota deras behov:

e Direkt efter att en tentamen &Ar slut, sa tar tentamensvakten alla inlimnade tentamina och
scannar in dem, sa att de kan lagras digitalt i systemet (digitalisering &r bra). Tentamensvakten
matar ocksa in kurskod och student-id fér varje tentamen. For att minska risken till fusk sitter
studenterna mer eller mindre slumpmaéssigt utspridda i de manga salarna som finns pa campus.
Alla tentamina matas saledes inte in i nagon ordning. Vi antar ocksa att en tentamen for en
kurs bara gar en gang per tentamensperiod.

e Examinator for varje kurs kommer nagon dag efter tentamenstillfillet och vill hidmta ut alla
tentamina for en viss kurskod.

e I vissa fall kan ocksa disciplinndmnden behova hidmta ut en eller ett fatal tentamina. I sa fall
vet de kurskod och student-id.

Det foretag som Snalkopings universitet har anlitat for att implementera systemet har nu kommit
fram till tre mojliga implementationer av de centrala datastrukturerna fér att hantera alla tenta-
mina. Det dr nu din uppgift som oberoende expert att granska forslagen och komma fram till vad
som #r bést (universitetet valde saklart det billigaste foretaget...). Forslagen dr som foljer:

1. Lagra alla tentamina i en enkellinkad lista, sorterad efter kurskod, och sedan student-id.
2. Lagra alla tentamina i en array, sorterad efter kurskod, och sedan student-id.

3. Lagra alla tentamina i ett balanserat soktréd, sorterad efter kurskod, och sedan student-id.
4

. Lagra alla tentamina for en viss kurs i en array, och sedan lagra alla dessa arrayer i en hashtabell
med kurskod som nyckel. Alltsa: HashMap<String, ArrayList<Exam>>

Fragor:

(a) For vart och ett av alternativen 1-4 ovan, beskriv hur systemet hittar en tentamen givet
kurskod och student-id. Ange &ven tidskomplexiteten for uppslagningen uttryckt i n (antalet
tentamina i datastrukturen) i varje fall. For full poéng krivs optimal 16sning.

(b) For vart och ett av alternativen 1-4 ovan, beskriv hur systemet hittar alla tentamina fér en
viss kurskod. Ange dven tidskomplexiteten for uppslagningen uttryckt i n (antalet tentamina
i datastrukturen) i varje fall. For full poéing krévs optimal 16sning.

(c) For vart och ett av alternativen 1-4 ovan, beskriv hur systemet sétter in en tentamen i data-
strukturen. Ange dven tidskomplexiteten fér uppslagningen uttryckt i n (antalet tentamina i
datastrukturen) i varje fall. For full poéing kriivs optimal 16sning.

(d) For vart och ett av alternativen 1-4 ovan, berikna den totala tidskomplexiteten for att siitta
in n tentamina och sedan hitta dem. Det vill séiga, allt arbete med datastrukturen som sker
under en tentamensperiod. Redovisa dina berékningar/resonemang.

(e) Givet dina svar ovan, vilken av alternativen 1-4 skulle du anvéinda i systemet? Beskriv for- och
nackdelar med var och en av losningarna. Glom inte att resonera kring tidskomplexitet och
minnesanvindning.

(0 p)



(f)

(2)

Kan du forbéattra alternativ nummer 4 ovan, sa att det gar snabbare att hitta en tentamen for
en specifik student? Ange i sa fall en tidskomplexitet for den optimerade 16sningen. Motivera
ditt svar.

Antag att tentamensenheten visste att ingen examinator vill himta sina tentamina férrén alla
kurser dr klara och inforda i systemet. Du vet alltsa att alla inséttningar i datastrukturen sker
innan nagon vill leta efter nagot i datastrukturen. Kan du i detta fallet optimera den totala
tiden som behovs for alternativ nummer 2 som du beriknade i deluppgift (d)? Ange i sa fall
en tidskomplexitet for den optimerade 16sningen. Motivera ditt svar.



3. Vigvisande spelutveckling

Din kompis har just blivit meddragen som enda utvecklare i en startup (de andra tre &r siljare) som
gor datorspel. Spelet dr ett traditionellt Pay to Win-spel dér man ska ta sig igenom ett antal nivaer
samtidigt som man blir attackerad av systemadministratorer som inte fatt sitt kaffe. Spelvérlden
ar uppbyged i form av ett rutnit pa ungefir 100x100 rutor, dér vissa rutor ar passerbara och vissa
rutor dr viggar och ddrmed opasserbara. Rutorna kan ocksa innehalla fiender eller spelaren sjilv.
Spelet ar ett mobilspel, s& man ska kunna trycka pa skidrmen for att forflytta spelaren. Trycker
man nagonstans ska spelaren ta den nidrmsta passerbara vigen till den rutan man tryckte pa, om
en sadan finns. For att spelet ska fungera pa sa manga telefoner som mojligt ska spelet anvéinda sa
lite minne som majligt (absolut maximalt 100 MB).

Din kompis har tyvérr inte fatt dran att lisa en DALG-kurs, och har nu kommit for att radfraga
dig angaende val av datastrukturer och algoritmer i spelet.

(a) Spelet forsoker att alltid ha ett visst antal fiender vid liv i spelet. Nér en fiende dér, sa ska
spelet komma ihag detta sa att det senare kan skapa en ny lika dan fiende nér det &r lampligt.
Den som forsvann forst ska skapas forst. Beskriv for din kompis vilken datastruktur som &r
lamplig att anvéanda for detta, och hur lang tid inséttning och borttagning i denna tar.

(b) Efter lite speltestning har din kompis kommit pa att om man fokuserar pa att besegra de enkla
fienderna forst sa kommer man senare inte att mota sa manga svara fiender i och med att det
var sa manga enkla fiender pa tur sedan tidigt i spelet. For att rada bot pa detta funderar
din kompis pa att ge den starkaste fienden foretride nir nya fiender skapas. Beskriv for din
kompis vilken datastruktur som dr lamplig att anvinda for detta, och hur lang tid inséttning
och borttagning i denna tar.

(¢) Forklara for din kompis hur denne kan implementera en algoritm som hittar kortaste viigen
dit spelaren har tryckt pa skidrmen. Ge ocksa tidskomplexiteten for algoritmen uttryckt i n
(antalet rutor pa spelplanen). For full poédng krivs optimal 16sning.

(d) En vecka senare kommer din kompis till dig och ser nagot upprord ut. De tre sédljarna har just
lovat investerarna att spelet ska ha stod for terrdng. De vill alltsa att spelarens karaktér ska rora
sig olika fort genom olika rutor (det gar exempelvis langsamt att ga igenom en sladdhérva), och
inser att detta paverkar vilken den snabbaste vigen dr. Forklara for din kompis hur denne kan
implementera en algoritm som loser problemet (och ge tidskomplexiteten for denna), alternativt
varfor din 1osning i (a) fungerar dven hér.

(e) Efter att ha programmerat ytterligare en vecka hor din kompis aterigen av sig. Nu har det
blivit dags att fa fienderna att rora sig mot spelaren. I en virld finns det maximalt 1000 fiender
som alla ska rora sig mot spelaren. Din kompis har férsokt att anvinda samma algoritm som
i (b) for att hitta viigar at alla fiander, men det dr for langsamt (investerarna tolererar inte
lagg). Forklara for din kompis hur denne kan implementera en algoritm som hittar kortaste
vigen mellan varje fiende och spelarkaraktiren. Ge ocksa tidskomplexiteten fér algoritmen
uttryckt i n (antalet rutor pa spelplanen). For full poéng krivs optimal 16sning.

(f) Efter ytterligare ett tag hor din kompis aterigen av sig, och har funderat pa om det gar att
berdkna all pathfinding i forviag da det skulle snabba upp spelet sa att man hinner med fler
micro-transactions. Du vet att detta gar att gora i O(n?) tid, och genererar en nxn-matris dér
varje cell innehaller den kortaste viigen mellan ruta ¢ och j. Du funderar dock pa om detta
dr en bra idé i det hér fallet. Forklara for din kompis om du tror att det dr en bra idé att
beriikna alla vigar i forvig pa detta séittet eller inte. Berétta om fér och nackdelar med denna
idé, samt vad din slutsats &r.

(g) Din kompis pratade ocksa om en ny idé till spelet: spelaren kan ha ett antal engangslésenord
(som man koper via micro-transactions) som gar att anvéinda for att 6ppna en av manga lasta
dorrar i spelet. Engangslosenorden forbrukas naturligtvis efter att de har anvints. Beskriv for
din kompis hur algoritmen i (d) kan modifieras foér att hitta viigar genom dérrar och ta hénsyn
till att engangslosenorden bara far anvindas en gang.



