KUOPION YLIOPISTO Tietorakenteet ja algoritmit

Tietojenkisittelytieteen laitos UT 11.12.2009

Tehtévit 1-3 ovat uusintatentii, eli korvaavat vilikokeet, Yhteispistemisiriin lisatisin siis harjoituspisteet.
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Tehtava 4 karvaa harjoituspisteet. Yhteispistemisrisn lisitisn siis vilikokeiden pisteet (tai tehtdvien 1-3 pisteet),

Voit siis tebdi vain toisen vaihtoehdoista (tai halutessasi molemmat).

1. [Yhteensi 16p| Vastaa lyhyesti seuranviin kysymyksiin (kukin kehta 4p):

{a)
(b}
(e}
(d)

Algoritmin X alkavaativuus kuuluu luokkaan O(f(n)). Mitd timi tdsmillisesti ottaen tarkoittaa?
Mikd on bindéirihaun perusidea? Aiksvaativaus?
Mitd etuja ja haittoja hajautuksella on verrattuna tasapainoisiin etsintapuihin?

Vertaile seuraavia algoritmeja: Dijkstran algoritmi, Bellman-Fordin algoritmi, Floydin algoritmi: kerro
niiden aikavaativaudet, ja mainitse lyhyesti millaisille verkoille / ongelmille ne soveltuvat.

2. [Yhteensd 14p| Olkoon annettu kabteen suuntaan linkitetty lista L, joka sisiltid n kappaletta kokonaislukuja.
Listaa ei ole jirjestetty.

()

(b)

()

(d)

|5p] Kirjoita algoritmi (pseudokoodi), joka poistaa listasta perikkiiset samanarvoiset luvut, jattien
jdljelle vain ensimmiizen. Siis jos listassa on aluksi luvut 4, 4, 4, 2, 3, 3, 1, 5, 5, 2, 4, 4 (tissd
jirjestyksessi), niin lopputuloksena listassa on luvut 4, 2, 3, 1, 5, 2, 4 (tassa JArjestynsessa), Algo-
ritmisi saa kdyttéad vain Of1) verran aputilaa, Miki on aikavaativuus?

[4p| Kuten kohta (a), mutta nyt jokaisesta alkiosta séilytetésn vain sen ensimméinen esiintymé, riip-
pumatta siitd, ovatho esiintymit perikkéisia val ei. Tulos olisi siis 4, 2, 3, 1, 5. Saat vapaasti kiiyvttai
kursilla annettuja lista-operaatioita (mutta et mitiin aputietorakenteita) kirjoittamatta niiden pseu-
dokoodeja. Algoritmisi ei tarvitse olla erltyisen tehokas. Mikéd on sen atkmvaativius?

3p| Kuten kohta (b), mutta saat kiiyltds aputietorakenteena hakupuuta (mutta syite ja tulos ovat
edelleen listassa). Lisiksi tiedetéfin, ettd eriarvoisia lukujp on listassa vain & kappaletta (k on siis
tuloksen pituus, esimerkissimme & = 5; mutta likuja on sybtteessi vhteensd edelleen n kappaletta).
Pseudokoadia ef tarvita, vaan lyhyt sanallinen selitys riittii. Nyt algoritmin pitéisi olla mahdollisimman
tehokas. Miks on aikavaativuus ja aputilavaativueus? Perustele lyhyesti,

[2p] Kuten kohta (c), mutta hakupuu korvataan hajautuksella, Mikd on nyt aikavaativius ja aputila-
vaativuus? Perustele,

3. [Yhteensi 10p| Tee vain toinen seuraavista vaihtochdoista (joko (a) tai (b)):

(8)

Olkoon annettu painottamaton suunnattu syklittn verkkn G = (1, EY, joka on esitetty vieruslistoi-
na. Suunnittele mahdollisimman tehokas algoritmi, joka etsii mahdollisimman pitkin polun annetusta
lihtosolmusta s, annettuun maalisolmuun ¢, Pseudokoodia ef ole pakko esittad, kunhan esitit ratkaisun
(sanallisesti) riittiiviin yksityiskohtaisesti. Kerro algoritisi aikavaativuus Tiysien pisteiden saamisels:
algoritmin on lisiksi toimittava ajassa O([V| + | £|). Perustele lvhyesti miksi algoritmisi toimii oikein.

Henkilot A ja B ovat jossain risteyksessd kaupungissa . Kaupunki on rakennetiu byvin sifinndlliseksi,

kaikki korttelit / kadut ovat saman pituisia (katso kuva). 4 ja B ovat [] D |j ] |_|B|:| |—J D
litkkeelld autolla, ja haluaisivat tavata jossain (missi tahansa) risteyk- e —— =
sessd T siten, ottd vastaavan reitin kn:}i:urwx's_m'!u(us olisi mahdollisinunan |:| r]_-' E| :_| D I:I D r_|
Iyhyt (toisin sancen Amn kulkema matka voi olla paljon lyhyempi tai [ [[ ][ ] L1110
paljon pidempi kuin Bin kulkema matka), Suuri osa kadnista on kui- DD DDT] |:| D
tenkin yksisuuntaisia, jolen miki tahansa reiti ei kelpaa, Tehtdvind on e s
etsid lyhin mahdollinen reitti ajamatta katuja vAsrian suuntasn, L ] |:| L I:‘ _II'_J|__] L]
Mallinua ongelma verkkona, ja suunnittele algoritmi joka etsii sopivan [ || 1]
risteyksen # ja vastaavan lyhimman reitin mahdollisimman tehoklkaasti, D — |__| — D l_ l:i |:|
Mik# on algoritmisi aikavaativuus? Taysien pisteiden saamiseksi algo- et -

ritmin on toimittava lineaarisessa ajassa kaupungin pinta-alan suhteen. I:l U D D |_| El D

Kitinni!



4. Vastaa Iyhyesti (1-2 lauseella) seuraaviin kysymyksiin (kukin kohta 2p):

(a)

()

Viite: Jos hakupuuta el ole tasapainoitettu, niin kaikki perus-operaatiot (annetun alkion J/ minimin /
maksimin etsiminen, jne.) toimivat puun korkeuteen verrannollisessa ajassa. Totta vai «i? Jos ei, niin
miksi ei?

Vilite: Binddrihaku linkitetyssi listassa on tehokkeampi kuin perikkiishaku, Totta vai ei? Jos ei, niin
miksi ei?

Vaite: Jos jokaiselle bindéripuun solmulle r pitee: z.left.key < z.key < z.right.key, niin puu on
hakupuu. Totta vai ei? Jos ei, niin miki on oikea ehto?

Viite: Jos hakupuun solmujen avaimet tulostetaan esijirjestykeessd, niin avaimet tulostuvat suuruus-
Jarjestyksessd, Totta vai ei? Jos el, niin onko olemassa jokin mun jarjestys jolle viiite pitee?

Eriiin bindédripuun solmujen avaimet cvat leveyssuunt aisessa jirjestyksessa lusteltuna 3, 2, 5, 1. Saman
puun avaimet jilkijirjestyksessi ovat 1, 2, 5, 3. Viite: voidaan paatelld, etts puu on hakupuu, Totta
val £i?7 Jos ei, niin anna vastaesimerkldi.

Viite: Mikd tahansa hajautusfunktio toimiil huonosti jollakin syttteelld. Totta vai ei? Jos i, niin miten
voidaan valita sellainen funktio joka toimil hyvin kaikilla syotteilla?

{g} Verkko voidaan tallettaa vieruslistana tai vierusmatriisina. Mainitse kummallekin vaihtoehdolle vksi

(h)

(i)

(1)

hyvd ja yksi huono pusli.

Onko tanlukko | 12 | 14 [ 31 [ 16 [ 15 [ 407 41 | 19 | minimikeko? Jos ei, niin miki avain rikkoo
lekoahdan?

On annettn suunnattu syklitén verkko, jonka jokaisen Laaren paine on 42, Mainitse nimeltd malidol-
lisimman tehokas algoritmi, jonka avulla voidaan laskea lyhin polku annetusta lihtésolmusta katkkiin
muihin verkon solmuihin,

Viiite: sunrella tiyttdasteella avoin hajautus toimii paremmin kuin ylivuotolistojen kivtts, Totta vai
ei? Jog ei, niin miksi ei?




