T-106.4100 Algoritmien suunnittelu ja analyysi, syksy 2014
Tentti, 9.12.2014 Ei apuvilineiti eikii laskimia

Kirjoita jokaisen palauttamasi paperin yldreunaan selvasti "T-106.4100 Algoritmien suunnittelu ja analyysi, 9.12.2014",
nimesi, opiskelijanumerosi ja koulutusohjelmasi seki palauttamiesi paperien kokonaismaara.

1. a) (3p) Mitké seuraavista viittdmistd pitdvét paikkansa ja mitké eiviit? Perustele lyhyesti! (Lyhyt sanallinen
perustelu riittds, tarkkoja matemaattisia todistuksia ei vaadita.)

i. 2n% + 2n € Q(n%)
ii. 3n% + Tnlogn € O(n?)
iii. 2n + 16nloglogn € O(n?)
b) (3p) Verkon syvyyssuuntainen lépikiynti luokittelee verkon kaaret puukaariin, eteneviin kaariin, takautu-
viin kaariin ja poikittaiskaariin. Mitd nimé neljd tarkoittavat?

2. a) (3p) Ratkaise seuraava rekursioyhtdls, kun n on kolmen potenssi. Anna tésmallinen ratkaisu (suuruus-
luokka ei riitd).
_ 1, kunn=1
T(n) = { 2T'(n/3)+3n kunn>1

b) (3p) Arvaa hyvi ratkaisu seuraavalle palautuskaavalle ja todista ratkaisusi oikeaksi induktiolla (c; ja c2
ovat vakioita ja n on viiden potenssi).

1, kunn=1
<
T(n) < { 5T(n/5)+con kunn>1

3. a) (3p) Selitd, mitd tasoitettu vaativuus (amortized complexity) tarkoittaa ja miten se voidaan laskea pankkitili-
eli potentiaalimenetelmalla.
b) (3p) Esité kaksi Fibonacci-keon operaatiota, joilla tasoitettu aikavaativuus on eri kuin pahimman tapauk-
sen aikavaativuus. Anna ndiden operaatioiden molemmat aikavaativuudet ja kerro, mihin nimi aikavaa-
tivuustulokset perustuvat (tarkkoja matemaattisia johtoja ei tarvitse esittii).

4. a) (2p) Selitd lyhyesti pyyhkiisyviiva-algoritmien (engl. sweeping) periaate.

b) (4p) Union-find-rakenne (toiselta nimeltéén disjoint-set forest) pitdé ylld tietoa siitd, mihin pistevieraisiin
joukkoihin tietyt alkiot kuuluvat, siten ettd joukkoja on tehokasta yhdistdé (union).
Kasitelladn tilannetta, jossa jokaisella alkiolla on my6s jokin arvo (positiivinen kokonaisluku), ja jokaisesta
joukosta pitdisi milloin tahansa tehokkaasti saada selville, mikd on suurin joukkoon kuuluvien alkioiden
arvoista. Miten muuttaisit union-find-rakenteen toteutusta pitéméin kirjaa ndistd maksimiarvoista tehok-
kaasti? Ongelman voi ratkaista niin, ettd operaatioiden aikavaativuudet eivdt kasva vakiokerrointa enem-
pad. Kerro joko tarvittavat muutokset tarkasti tai anna muuntamiesi operaatioiden (Makeset, Union ja
Find) toteutukset pseudookoodina. Voit kiyttdd pohjana mitd tahansa Union-find-rakenteen toteutuksen

versiota.

5. (6p) Selkireppuongelmassa (knapsack problem) on annettu joukko esineitd, joilla kullakin on koko s; ja arvo
v, (1 €1 < n, missé n on esineiden maéra). Naista pitéisi valita joukko esineité, joiden yhteinen arvo on mah-
dollisimman suuri, mutta joiden yhteinen koko on enintdén annettu raja V (eli valitse arvokkain osajoukko
esineitd, joka vield mahtuu V:n kokoiseen "selkireppuun”). Keksi branch and bound -menetelma kiyttivi al-
goritmi, joka ratkaisee timén ongelman. Kirjoita ratkaisustasi pseudokoodi. (Halutaan siis taydellista ratkaisua

eiki approksimointialgoritmia.)
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Logaritmi:
T1 > T2 = logz > log
logzy =logxy = 17 = x5
logl =0
log(z1z2) = log z; + log z2
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