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Kirjoita jokaisen palauttamasi paperin ylireunaan selvisti "T-106.4100 Algoritmien suunnittelu jaanalyysi, 6.3.2013",
nimesi, opiskelijanumerosi ja koulutusohjelmasi sek, palauttamiesi paperien kokonaismiiri.

1,

a) (3p) Mitki seuraavista viittimista pitévit paikkansa ja mitki eivit? Perustele Iyhyesti! (Lyhyt sanallinen
perustelu riittd4, tarkkoja matemaattisia todistuksia ei vaadita.)
i 5n'+12n+5 € O(n®)
ii. n+3nlogn+8n € Q(n?)
iii. 8n8 + 5 € O(n?)
b) (3p) Seliti, miks ero on keskimédraiselld vaativuudella (averge case complexity) ja tasoitetulla vaativuu-
della (amortized complexity).

a) (3p) Ratkaise seuraava rekursioyhtals, kun n on neljin potenssi. Anna tismillinen ratkaisu (suuruusluokka
ei riitd).
1, kunn =1
T(n) = { 8T(n/4) +2n kunn > 1

b) (3p) Arvaa hyvi ratkaisu seuraavalle palautuskaavalle ja todista ratkaisusi oikeaksi induktiolla (c1 ja eg

ovat vakioita).
e, kuinn=1
T(n)g{ Tn—1)4calogn kunn>1

a) (2p) Kerro, mihin kekoja kilytetdan. Anna esimerkki jostain algoritmista, joka kiyttis téarkeimpid keko-
operaatioita. Itse algoritmia ei tarvitse tissi kuvata perusteellisesti. Riittas, ettd kerrot Iyhyesti, mihin
algoritmia kiiytetdiin ja mihin tarkoitukseen algoritmi kiyttis tirkeits keko-operaatioita.

b) (2p) Miksi Union-Find-rakenteissa pyritééin siihen, ettd yhts joukkoa kuvaava puurakenne on mahdolli-
simman matala?

¢) (2p) Kerro, miten Union-Find-rakenteissa voidaan suorittas Union- ja Find-operaatiot niin, etti edellisen

kohdan tavoitteeseen padstiin. Riittdd, ettd esitéit kumpaakin operaatiota kohti vhden jirkevin tavan.
Kiéytd kuvaa havainnollistamaan esitystési.

4. (6 p) Tarkastellaan rahanvailito-ongelmaa: Olkoon annettu rahasumma n Jam erilaista kolikon arvoa {dy,ds, . . .,

Kunkin arvoisia kolikoita on kiiytettiivisss rajaton méird. Rahasumma n halutaan muodostaa kolikoiden avul-
la niin, ettd tarvittavien kolikoiden médra on mahdollisimman pieni. (Ma#ras tarkastellessa vain kolikoiden
yhteisméird merkitsee. Kolikoiden arvoilla ei ole tissi merkitysta.)

Laadi dynaamista ohjelmointia Kiyttdvi algoritmi, joka selvittd4, miten kiytettivisss olevista kolikoista saa-
daan muodostettua haluttu rahasumma niin, ettd tarvittavien kolikoiden miird on mahdollisimman pieni.
Al4 kirjoita algoritmiasi pseudokoodina, vaan esiti laskennassa. kilytettivit lausekkeet, kerro kuinka ja missé
jérjestyksessd niiden arvot lasketaan ja miten voidaan lopulta piitelli, montako kappaletta kutakin kolikkoa
tarvitaan (tai ettd rahasumman muodostaminen kiiytettivissi olevista kolikoista ei ole lainkaan mahdollista).

Ratkaisusta ei saa téysia pisteitd, jos se ei kiytd dynaamista ohjelmointia.

Vinkki: tarkista, etti ratkaisusi toimii oikein esimerkiksi silloin, kun n = 110 ja kéytettivissi olevat kolikoiden
arvot ovat {20, 50}.

. (6p.) Tarkastellaan suunnattua verkkoa (@ = (V, E). Kirjoita psedokoodi algoritmille, joka tutkii, sisiltisks

verkko G syklin. Algoritmin aikavaatimuksen tulee olla O(IV| + | E]). Algoritmin ei tarvitse tulostaa sykliin
kuuluvia solmuja. Riittis, ettd algoritmi kertoo, onko verkossa vihintiin yksi sykli. Vinkki: vain takautuvat
kaaret voivat aiheuttaa verkkoon syldeji.



