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Antal uppgifter: 9

Max podng: 40 poéng

Preliminira grinser: Betyg 5 = 35p, 4 = 27p, 3 = 20p.
Hjilpmedel: Inga hjalpmedel tillatna!

VANLIGEN IAKTTAG FOLJANDE
e Observera att betygsgréanserna kan komma att justeras, i samtliga kurser.
e Du far sjilv vélja om du vill skriva din 1osning pa papper eller pa dator.

e Losningar till olika problem skall placeras enkelsidigt pa separata blad, eller i egen fil. Skriv
inte tva losningar pa samma papper eller i samma fil. Delproblem far dela papper / fil.

e Om inte annat framgar ska indexering av arrayer / listor bérja fran 0.
e Papper: Sortera losningarna innan de limnas in.

e Filer: Skicka in som l6sning till réitt problem i tentaklienten, och dop filen till ett passande
namn (exempelvis uppgl.txt).

e MOTIVERA DINA SVAR ORDENTLIGT: avsaknad av, eller otillriackliga, forkla-
ringar resulterar i poingavdrag. Aven felaktiga svar kan ge po#ing om de ir korrekt
motiverade.

e Om ett problem medger flera olika l6sningar, t.ex. algoritmer med olika tidskomplexitet, ger
endast optimala 16sningar maximalt antal podng.

e Papper: Lamna plats for kommentarer.

e SE TILL ATT DINA LOSNINGAR/SVAR AR LASLIGA.

Lycka till!



1.

Prioritet och koer

Onlinecasinot AllYourMoneyAreBelongTo.us har &ppnat portarna. Efter en mycket
lyckad lansering har de fatt massor av kunder, vilket gjort att spelen ibland laggar och
det kan vara svart att komma in. Istéllet f6r att expandera och atgdrda problemen har
de kommit pa att de kan starta en premiumserver som maximalt tillater 1000 spelare at
gangen. For att komma in maste man stélla sig i ko, och det kostar nagra extra kronor att bli
insldppt. Man kan dessutom kopa ett VIP-medlemsskap som gor att man far ga fore vanliga
medlemmar i kon. Dérutéver ger man anstéllda foretréide, till och med 6ver VIP-medlemmar.

Under designprocesen stotte de pa problem. De vill géra premiumservern sa effektiv
och snabb som mgjligt, och eftersom det visade sig att deras designers inte var speciellt bra
pa just den biten har de valt att kalla in extern hjilp. Enligt ryktet 4r du en framgangsrik
DALG-student, och pa dessa grunder har de valt just dig. Mot skilig ersiattning gar du med
pa att ta jobbet.

Det forsta problemet du stélls infor pa ditt nya jobb &r att designa kosystemet. Du
kan utga fran att det finns existerande datatyper for spelare.

(a) Vilken (eller vilka) datatyp(er) véljer du att anvinda for att designa kén och varfor?
Motiveral

(b) Vilken tidskomplexitet har din ko (inséittning och borttagning)?

(c¢) Efter en tid visade det sig att ingen ville betala de hutlésa summorna man krivde for
att kopa VIP-medlemsskap och casinot har beslutat sig for att skrota hela idén. Dértill
har inte de anstéllda skott sig speciellt vl (utom du, sjélvfallet, men du skulle aldrig
fa for dig att spela casinospel) och man har beslutat sig for att ta bort deras fordelar i
kosystemet. Alla ska alltsa, fran och med nu, kéa pa samma villkor till premiumservern.
Vilka forandringar gor du i representationen av kdsystemet? Motivera!

(6 p)



2. CD-samlingen

Du har en stor samling CD-skivor i din bokhylla
hemma. For att halla ordning pa skivorna, och for
att enkelt kunna hitta rétt skiva har du inforskaf-
fat en hylla med fack for de individuella skivorna,
liknande den som visas i bilden till hoger.

For att enkelt hitta bland alla skivor har du sor-
terat dem alfabetiskt efter artist och sedan efter
albumets titel. For att underlatta hanteringen har
du numrerat alla fack. Facket lingst upp till véns-
ter har nummer 0, facket nedanfér nummer 1, och
sa vidare. Skivorna dr ocksa mérkta med en siffra
som beskriver i vilket fack skivan hor hemma, sa
att du snabbt vet var skivan ska vara &ven om inte
alla skivor &r i hyllan for nirvarande.

Overlag har systemet fungerat mycket bra sedan
du inforskaffade hyllan och mérkte upp alla skivor,
och du dr mycket nojd over din briljanta idé. Den
enda nackdelen med systemet dr att det ar en re-
lativt stor arbetsinsats att introducera nya skivor
i ditt system. Tyvéarr rakade du nyligen hitta en
stor samling skivor pa en loppmarknad i grannska-
pet som du inte kunde undvika frestelsen att kopa.
Det du inte ténkte pa just da var den markanta
arbetsinsatsen som kommer kréivas for att sortera
in och mérka upp alla nya skivor...

1 BACK BYED PEAS alephuni

Din hylla féor CD-skivor med en del
av din samling (Creative Commons)
https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:CD_cases_on_rack. jpg

Efter en lang somnlés natt av funderande inser du att arbetet skulle forenklas mycket om
du hade ett program dér du helt enkelt kunde mata in alla CD-skivor och sedan kunde
programmet fa berdtta for dig i vilket fack varje skiva ska vara. Da slipper du atminstone
att sortera alla skivor manuellt! Du ténker dig féljande arbetsgang:

1: Mata in namnet pa alla CD-skivor i programmet medan du plockar fram dem och ligger

dem i en stor hog pa golvet.

2: Informera programmet om att du har matat in alla skivor.

: Plocka upp en skiva fran hogen, fraga programmet vilket nummer skivan ska ha, mérk

upp den och stoppa in den i hyllan. Upprepa tills alla skivor har blivit mérkta.

Det enda som aterstar nu dr att skriva programmet!

(a)

Beskriv hur du kan implementera programmet som kan hjédlpa dig med sorteringen
enligt ovan. Tank pa att du inte vill behéva vinta pa programmet i steg 3, sa pro-
grammet maste kunna svara pa den fragan snabbt! Beskriv och motivera dina val av
datastrukturer och algoritmer.

Vilken tidskomplexitet har din 16sning, uttryckt i det totala antalet CD-skivor (N),
for att svara pa fragan i steg 37

Vilken tidskomplexitet har din 16sning, uttryckt i det totala antalet CD-skivor (), for
hela processen? Alltsa: vad &r den totala tidskomplexiteten for inmatning av N stycken
skivor f6ljt av N stycken fragor inklusive eventuellt arbete som programmet behéver
gora i steg 1 och 27

(6 p)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CD_cases_on_rack.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CD_cases_on_rack.jpg

3. Sorteringsalgoritmer

Svaren behdver ej motiveras.

Efter ett fatal iterationer av nagra olika sorteringsalgoritmer pa den osorterade arrayen
Original i tabellen nedan (iteration i bemirkelse fullstindig korning av inre loop, alternativt
rekursivt anrop) har vi resultaten i 1, 2, & och 4.

Original: | 30 | 92| 2 |55 | 5 |91 |41 | 99|26 |68 |22 | 8 | 0 | 72| 25
1:0 2130|5592 5 |91]41|99|26 |68 (22| 8 | 0 |72]25
2: | 72168 |41 |55 (25| 8 | 0 [30]26| 5 [22] 2 |91|92]99
3000 | 2] 5 | 559291 |41]99 26|68 |22| 8 |30 72|25
4: 10 | 2 | 5 [ 22| 8 | 2541 | 72|26 |68 |55|30]91]99]92
Sorterad: | 0 | 2 | 5 | 8 [ 22|25 26|30 |41 |55 |68 | 7291|9299

Matcha delvis sorterad array mot en algoritm. Felaktig matchning ger minuspoéng, dock kan
uppgiften ej ge total minuspoéng. For full poéng kriavs 4 korrekta svar.

(a) Insertionsort

(b) Heapsort

(c) Selectionsort
)

(d) Quicksort, elementet lingst till héger i partitionen anviinds som pivot

(2 p)



4. Para ihop strumpor (2p)

Du har just tvittat alla dina strumpor. Som vanligt har nagra férsvunnit i tvétten, sa du
star infor det vanliga problemet att para ihop de strumporna som inte har kommit bort.
Tidigare har du helt enkelt parat ihop strumporna pa mafa, men det har lett till démande
blickar fran dina modemedvetna kompisar. Dérfor vill du den hér gangen &dven ta hiansyn till
strumpornas farg!

Beskriv hur du effektivt kan komma fram till hur méanga par strumpor du har kvar efter
tvitten. Varje par maste vara i samma fiarg. Beskriv vilken datarepresentation du anvénder,
men vilj sjdlv en lamplig representation. Notera dven vad din 16sning har for tidskomplexitet,
dér n ar antalet strumpor.



5. Den rattvisa festen

Du arrangerar en fest for dina kompisar. Det finns manga olika typer av drycker: Coca-cola,
kaffe, te... vatten... etc. Framat kvéllen framkommer det att folk har druckit olika mycket av
olika saker, vilket sjélvfallet orsakar missnéje bland gésterna! Som snéll vérd vill du sa klart
16sa problemet pa ett smidigt sétt.

For att 16sa problemet har du baserat pa dina inventarier rdknat ut hur mycket av varje dryck
var och en av gisterna kan fa sa att alla kan fa lika mycket. Dessutom har du sammanstallt
en lista av vad var och en av gésterna har druckit. Dessvérre ér listorna i oordning eftersom
konsumptionen har skett i olika ordning (och minnet sviktar, inte alla hanterar koffein sa
bra...).

Det enda som é&r kvar for att alla ska bli ndjda ar att dela ut de drycker som &r kvar for att
alla ska uppna sin rittvisekvota. Du har déarfor bett gésterna att stélla sig i ko for att de
ska fa sin beskérda del av drycken. For att inte skapa ytterligare missnoje vill du hitta ett
sétt att snabbt lista ut vilka drycker du ska ge till personen som star lingst fram i kon for
att denne ska bli nojd. Antag att du har tva listor tillgdngliga for att 16sa problemet, dels
listan av vilka drycker varje gist borde ha fatt samt listan av vad den nuvarande gésten har
konsumerat. Exempelvis:

(4 p)

Riattvisekvota:  kaffe te kaffe te Coca-cola Pepsi-cola vatten vatten

Konsumerat: Coca-cola kaffe vatten te Kkaffe
I detta fallet borde géisten fa: te, vatten och Pepsi-cola.

Notera: Du kan inte anta att varken réattvisekvotan eller listan Gver konsumerade drycker
ar sorterade. Du har ocksa fatt i dig en rejil dos koffein...

Notera: Du kan anta att ingen géist har fatt mer &n sin réittvisekvota.
(a) Beskriv din 16sning. Motivera dina (ditt) vall

(b) Vilken tidskomplexitet har din 16sning? Alltsa, tidskomplexiteten for dig att komma
fram till vad en specifik giist ska fa (inte samtliga). Antag att n dr det maximala antalet
drycker som nagon har druckit.

3)
(1)



6. Hashtabeller

Vi har en hashtabell med linjar adressering och nagra element instoppade. Hashfunk-
tionen dr h(x) = x mod size (arrayindex star under arrayen for tydlighets skull).

[0]20 [nul [13 [null [25[6 [ 7] 18] 26 |
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

(a) I vilken ordning har elementen stoppats in? Det finns flera l6sningar. Ge fyra korrekta
I6sningar for maxpoing.

(b) Om vi tar bort 18 fran den delvis fyllda hashtabellen ovan (remove / delete), hur
kommer tabellen se ut? Det finns flera olika 16sningar. Ge tva olika lésningar som inte
hashar om hela tabellen utom méjligen i vérsta fallet, och férklara dem, for maxpoéng.

(4 p)



7. Algoritmer och Tidskomplexitet (6 p)
(a) Berékna tidskomplexiteten med avseende pa n for foljande funktion: (1)

int fun(n) {
int res = 0;
for (int i = 1; i < 2%n; ++i) {

Tes++;
}
return res;
}
(b) Beriikna tidskomplexiteten med avseende pa n for foljande funktion: (1)

int more_fun(n) {
int res = 0;
for (dnt 1 =n; i >= 1; i=i/2) {

res += 1i;
}
return res;
}
(c) Beridkna tidskomplexiteten med avseende pa n for f6ljande funktion: (2)

int super_fun(n) {
int res = 0;
for (int i = 3; i < n; ++i) {
res += fun(2*i) + more_fun(i);
}
return res;

3

(d) Du har skrivit ett program som ritar ut kvadrater i terminalen m.h.a ASCII-tecken. (2)
Programmet fragar forst efter en storlek och skriver sedan ut kvadraten med storlek
1, 2 osv. till och med storleken som matades in. Beskriv med hjilp av ett uttryck i
Ordo-notation hur manga tecken som skrivs ut om talet n matas in. Du behover inte
ta hansyn till nyradstecken eller inmatning.

Exempel med inmatning av talet 3:

+——+

Tips: Om du tycker att det kénns konstigt att rékna tecken, tdnk dig att utskrift av
ett tecken tar konstant tid och rikna sedan den totala tiden som utskriften tar. Det ar
ekvivalent med antalet tecken som skrivs ut.

Tips: Skriv kod som loser problemet och analysera den!



8. Trad (6 p)
Studera foljande trad:

(a) Ar tridet ett bindrt soktrad? Motivera! (2)
(b) Ar tridet balanserat? Motivera! (2)
(¢) Ar tridet en min-heap, max-heap eller ingetdera? Motivera! (2)



9. Graftraversering (4 p)

Studera foljande graf:

Det récker med en korrekt 16sning pa a) och b). Du behover alltsa inte ridkna upp flera
tédnkbara losningar.

(a) I vilken ordning kommer noderna att traverseras med bredden forst sokning, om vi (2)
utgar fran R?

(b) T vilken ordning kommer noderna att traverseras med djupet forst sokning, om vi utgar  (2)
fran R?

10



