KUOPION YLIOPISTO Tietorakenteet ja algoritmit

Tietojenkésittelytieteen laitos 1. vilikoe 27.11.2007

3 tehtdviai, yhteensi 40p.

1. [Yhteensd 16p] Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

(a) Mité tarkoitetaan algoritmin iso-O aika- ja tilavaativuudella. (4p)

(b) Mainitse nimeltd jokin listatietorakenne (jos siitéd on useita eri muunnelmia, kerro tdsméllisesti mits
tarkoitat), ja kerro perus- joukko-operaatioden aikavaativuudet (6 kappaletta) valitsemassasi tieto-
rakenteessa. (4p)

(c¢) Miksi haluamme hakupuiden olevan tasapainoisia? Mitké ehdot hakupuun on téytettéva jotta se olisi
punamusta hakupuu? (4p)

(d} Piirré jokin sellainen binddrihakupuu (el valttamittd tasapainoinen, eikd valttaméatta punamusta)
jossa on vihintddn viisi solmua, ja juurella on sekd vasen ettd oikea lapsi. Piirrd solmuihin myds
avalmet, jotka ovat kokonaislukuja. Tee puun juurisolmulle vasen kierto (ja piirrd myés lopputulos).

(4p)

2. [Yhteensd 12p] Kokonaislukujoukot on toteutettu linkitettyina listoina.

Halutaan tehdd algoritmi Erotus(Lq, Ls), joka saa parametrina listat L; ja Lo, ja palauttaa listan joka
siséltdd listan L, alkioista sellaiset, jotka eivit eslinny listassa L. Listat Ly ja Lo eivéit saa muuttua
algoritmin suorituksen aikana.

a) Selosta ratkaisuidea sanallisesti, kun listat eivdt ole jirjestettuji. (4p)

(a)

(b) Kirjoita ehdottamasi algoritmin pseudokoodi. (4p)

(c) Mikd on algoritmisi aikavaativuus? Tilavaativuus? (2p)
)

(d) Jos listat olisivat olleet jérjestettyjd, voisiko ongelman ratkaista tehokkaammin? Miten? (Lyhyt sa-
nallinen selostus riitt44.) Kuinka tehokkaasti? (2p)

3. [Yhteensd 12p] Halutaan liittds bindsrihakupuun jokaiseen solmuun z kokonaisluku size|x], joka on sol-
mun z aitojen jilkeldisten lukumidrd (siis poislukien solmu z itse, eli lehtisolmulla on 0 jalkeldistd, ja
juurella, on n — 1 jélkelsistd, kun puussa on yhteensa n solmua).

(a) Miten size-arvot saadaan lasketuksi, kun annetussa hakupuussa ndmé kentit ovat aluksi tyhjis.

i. Selosta sanallisest] miten ratkaisisit ongelman. (3p)
ii. Kirjoita ratkaisusi pseudokoodi edellisen kohdan mukaisesti. (3p)
iii. Analysoi algoritmisi aikavaativuus. (2p)
(b) Oletetaan, ettd edellisen kohdan mukaiset size-arvot ovat nyt solmuissa. Halutaan kehittiid teho-

kas algoritmi, joka annetulla avaimella k palauttaa puussa olevien avainta k pienempien avainten
lukumaéaran. (Voit olettaa, ettd mik#sn avain el esiinny puussa useammin kuin kerran.) .

Selosta lyhyesti ratkaisun periaate (3p), ja arvioi sen aikavaativuutta (1p).




