KUOPION YLIOPISTO Tietorakenteet ja algoritmit
Tietojenkiisittelvtieteen laitos (1./)2. vilikoe 03.11.2009

Huom: Veit toimia kahdella eri tavalla,

(n) Jos haluat suarittaa vain 2. vilikokeen, tec silloin vain tehtivit 1-3.

(b) Jos haluat korvata 1. vilikokeen tuloksesi (sils suorittaa lopputentin}, niin vastaa kysymyksiin 1-5.

I. [Yhteensd 20p| Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymylksiin:

(#) Vertaile kekojirjestamistd ja lomitusjiriestimisti: mitd hyvia ja huonoja puchia niissd on? Mitka ovat
aikavaativuudet ja aputilavaativaudet?

(b} Luettele prioritesttijonon tarjoamat operantiot, Kerro myds miiden alkavaativuudet, kun prioriteettijono
on toteutettu binddrikekona (eli kasana).

(¢) Vertaile senraavia algaritmeja; leveyssuuntainen lipikiynti, Dijkstran algoritmi, Bellman-Fardin algorit-
mi, Floydin algoritmi: kerro niiden aikavaativandet, ja mainitse lyhyesti millaisille verkoille / ongelmille
ne soveltuvat,

(d) Mitd tarkoitetaan verkon vahvasti yhtendisilld komponenteilla ja komponenttiverkolla?

2. [Yhteensd 10p| On annettu kokonaishuku & ja taulukke A[L, .. n], johon on talletettu (satunnaiseen jirjestyk-
seen) 1 kokonalslukua, Tehtiving on etsis taulukosta & pienintd lukua, Anna ongelmalle kolme ert ratkaisua,
Joiden atkavaativaudet avat:

{a) C(nk)
(b) O(nlog(n})
fe) Ofn+ klag(n)).

Kuhunkin kohtaan riittdd lyhyt (mutta tisméllinen) sanallinven selostus, ja lyhyt perustelu miksi algoritmi
toimii vaaditussa ajassa,

Mikd algoritmeista on mielestisi paras? Riipuuko valintasi jotenkin parametrin k arvosta?
3. [Yhteensti 10p| Tee vain toinen seuraavista vaihtoehdoista (joko (a) tai (b))

{a) L Buunnatun painotetun verkon solmujen u ja v villinen lyhin polku on p. Verken jokaisen kaaren
painoon lisitiin 1; muuten verkko siilyy enmallaan Onko p viilttémites solmujen u ja v viilinen
lyhin polku myés muunnetussa verkossa? Perustelel

1. Suuntaamattomalla painotetulla verkolla on pienin virittdvi puu T. Verkon Jokaisen kaaren pai-
noon lisdtddn 1; muuten verkko siilyy ennallaan, Onke 7" vilttimatta pienin virittdvi pun myis
muunnetussa verkossa? Perustele!

iii. Olkoon annettu suuntaamaton yhtendinen painotettu verklko 7 ja lisiksi timiin verkon picnin
virittivd puu T, Miten lasket tehokkaasti solmujen u ja v viilisen lyhimmén polun verknssa (37
Entéd virittivissi puussa T7 Onko témi etiisyys puussa T’ plenenpi, sama val suurempi, Luin
verkossa (77 Perustelel

(b} Suunnattu painottamaton verkko G = (V, E j on esitetty vieruslistoina, Jokaisella verkon kaarella on
viirl; joko punainen fa: sininen. On snnettu kaksi verkon solmua, 3 Ja t. Tehlavini on etsid polku
solimmusta g solmuun £ Polun on kuitenkin oltava sellainen, ettd kaibld punaiset kaaret ovat ennen
sinisiil télld polulia. Toisin sancen polun alkuosa muodestuu pelkistd punaisista kaarista, ja loppuosa
pelkistian sinisistd kaarista, Jos tallaisia polkuja on useita, niin niistd vaihtochdoista on palautettava
Iyhin (kaarien lukumsralli mitattuna) polku (jos sellaisiakin on useifa, niin nilstd voi palauttaa minks
vain). Esitd tehtiiville tehokas ratkaisualgoritmi ja analysoi sen aikavaativuutta, Voit kAyttad apuna
mitd tahansa kurssilla esitettyjd algoritmeja ja niiden tunnettuja aikavaativuuksia, Tiysien pisteiden
saamiseksi algoritmin on lisiksi toimittava njassa O(V] + |B).




4. [Yhteensd 20p| Vastaa lyhyesti (1-2 lauseella) seursaviin kysymyksiin:

(a)

(b)
(€)

(d)

(e]

Vaite: Jos hakupuuta ef ole tasapainoitettu, niin kaikki perus-operaatiot (annetun alkion / minimin /
maxsimin etsiminen, jne.) toimivat puun korkeuteen verrannollisessa ajassa. Totta vai ei? Jos i, niin
miksi ei?

Viilte: Dinddrihaku linkitetyssi listassa on tehokkaampi knin perikkiishaku. Totta vai ei? Jos ei, niin
miksi ei?

Viite: Jos jokaiselle bindéripuun solmulle © pitee: z.left.key < z.key < zright.key, niin puu on
hakupuu. Totta vai €17 Jos ei, niin mikd on oikea ehta?

Eréidn bindfripuun solnutjen avaimet ovat leveyssuuntaisessa jirjestyksessi lucteltuna 3, 2, 5, 1. Saman
puun avaimet jalkijiirjestyksessd ovat 1, 2, 5, 3, Viite: voidaan pidtelld, ettd puu on hakupuu. Totta
val ei? Jos el, niin anna vastaesimerkki.

Viite: Mikd tahansa hajautusfunktio toimii huonosti jollakin syGtteelli, Totta val «i? Jos of, niin miten
voidaan valita sellainen fimktio joka toimii hyvin kaikilla syétteilla?

5. [Yhteensd 20p| Olkoon annettu kahteen suuntaan linkitetey lista L, joka sisiltiad n kappaletta kokonaislukuja,
Listaa ei ole jirjestetty.

la)

{b)

(e}

(d)

[6p] Kirjoita algoritmi {pseudokoodi), joka poistaa listasta perikkiiset samanarvoiset luvuat, jattéen
jiljelle vain ensimmiisen. Siis jos listassa on aluksi luvut 4, 4, 4, 2, 3, 3. 1, 5. 5,2 4, 4 {tdssi
jirjestyksessd), niin lopputuloksena listassa on luvat 4, 2, 3, 1, 5, 2, 4 (tissd jarjestyksessi). Alpo-
ritmisi saa kilyttdd vain Q1) verran aputilaa, Mikii on aikavaativuus?

[5p] Kuten kohta {a), mutta nyt jokaisesta alkiosta siilytetdsn vain sen ensimmiinen esiintyma, riip-
pumalta siitd, ovatho esiintymit periikkiisia vai ei. Tulos olisi siis 4, 2, 3, 1, 5. Saat vapaasti kilvttis
kursilla annettuja lista-operaatioita (mutta et mitddin aputietorakenteita) kirjoittamatta niiden pEeL-
dokoodeja. Algoritmisi el tarvitse olla erityisen tehokas. Mika on sen aikavaativuus?

[4p] Kuten kohta (b), mutta saat kiyttad aputietorakenteena hakupuuta. Lisiksi tiedetiin, etth eriar-
voisia lukuja on listassa vain & kappaletta (k on siis tuloksen pituus, esimerkissimme f = 5; mutta
lukuja on sydtteessi yhieensit edelleen n kappaletta). Pseudokoodia el tarvita, vaan lyhyt sanallinen
selitys riittill, Nyt algoritmin pitiisi olla mahdollisimman tehokas. Miké on alkavaativius ja aputila-
vaativuus? Perustele lyhyesti.

[3p] Kuten kohta (c), mutta hakupuu korvataan hajautuksella, Miki on nyt atkavaativius ja aputila-
vantivuns? Perustele.

[2p] Jos tulos halutaankin jarjestyksessi (eli siis estmerkissiimme haluaisimme tuloksest luvut jirjestyk-
sesséi 1, 2, 3, 4, 5), niin miki olisi tehokkaan algoritmin aikavaativuus kiytettiessi apuna halupuuta?




