Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu TENTTI
Tietotekniikan laitos 8.12.2014
CSE-A1140 Tietorakenteet ja algoritmit

Kirjoita jokaiseen paperiin oma nimesi, oppilasnumerosi, tutkinto-ohjelmasi,
kurssikoodi ja kurssin nimi, paivamaéri, sali, palauttamiesi paperien lukumééré sekd
allekirjoituksesi. Numeroi palauttamasi paperit juoksevalla numeroinnilla. Tentissd ei
saa kdyttdd mitddn ylimédérdisid apuvilineitd.

1) Kymmenen kysymysté (10 x 1p + 1p = 11p)

Timi tehtidvi on tentin pakollinen osa, josta on saatava vihintdidn 5p/10p, jotta loput
tentisti tarkistetaan. TAma tehtdvi ei kuitenkaan yksistdén riitd tentin lépéisyyn.
Toisaalta viiteen pisteeseen ei edellyteté “tdysin oikeaa vastausta” vaan oleellista on,
ettd pystyt osoittamaan ymmdrtineesi tehtavin koodin toiminnan. Kyt siis aikaa
perustelujen miettimiseen ja esittimiseen. Viittaa perusteluissa ohjelmakoodin
rivinumeroihin, jos mahdollista.

Alla on annettu kaksi verkon ldpikédyntialgoritmia (DFS1 ja DFS2). Lue ensin kaikki
kysymyskohdat vastaamatta niihin ja sen jilkeen tutustu annettuihin koodinpétkiin
erittdin huolella. Vastaa timén jilkeen kaikkiin kysymyksiin. Huomaa, ettd kaikissa
kysymyksissi viitataan alla oleviin algoritmeihin ja ettd vastaukset tulee perustella
hyvin, eli pisteet tulevat vain perusteluista!

1 Algorithm DFS1(G, u) 11 Algorithm DFS2(G, u)

2 visited[u] < true 12 Stack.push(u)

3 for each v € Adj[u] do 13 visited[u] « true

4 if visited[v) == false then 14 while ( Stack not empty )

5 DFS1(G, V) 15 u = Stack.pop()

6 finished[u] « true 16 for each v € Adj[u] do

7 17 if visited[v]) == false then
8 18 visited[v] « true

9 19 Stack.push(v)

10 20 finished[u] « true

a) Koodiriveilld 3 ja 16: each v € adj[u] tarkoittaa kaikkia niitd solmuja v, jotka
ovat solmun u naapureita. Miten toteuttaisit tietorakenteen Adj? Miksi?

b) Anna esimerkki em. tietorakenteesta kuvan verkon tapauksessa. Esité tietorakenne
siten, ettd siind nikyvét kaikkien solmujen vierussolmut ja niiden jdrjestys.

¢) Selitd DFS1:n toiminta sanallisesti (ilman esimerkkid). Huom! Pyri selittdmédn
miten algoritmi toimii yleisesti. Al4 selitd koodia rivi-rivilté.

d) Selitd nyt DFS2:n toiminta sanallisesti. Miten se eroaa edellisestd?

e) Anna esimerkki, kun DFS1 vierailee kuvan verkon kaikissa solmuissa lahtien
solmusta A. Ilmoita missé jarjestyksessd solmu iy e
merkitddn sekd visited ettd finished -
lipuilla algoritmin suorituksen edetessé.

f) Anna esimerkki, kun DFS2 vierailee kuvan
verkon kaikissa solmuissa ldhtien solmusta A.
Ilmoita pinon Stack sisiltd aina kun
algoritmissa tullaan riville 14. Alleviivaa liséksi
solmu, joka poistetaan pinosta rivilld 15.

g) Perustele pitddko viite paikkansa vai ei: DFS1
tuottaa saman lapikédyntijarjestyksen kuin DFS2.

h) Perustele pitadko viite paikkansa vai ei: DFS1 on
tehokkaampi kuin DFS2.

i) Miten tdydentdisit algoritmia DFS1, jotta
algoritmi rakentaisi DFS-virityspuun, joka e
talletetaan johonkin tietorakenteeseen? Kirjoita algoritmi uusiksi.

j) Algoritmi DFS2 kiyttdd pinoa (stack) apurakenteenaan. Mikd olisi solmujen
lapikédyntijdrjestys, jos se korvattaisiin jonolla?

Bonustehtdva:
k) Pohdi ja vertaile algoritmien DFS1 ja DFS2 muistinkdyttod.



2) Terminologiaa (4 x (1p +1p) = 8p)

Midrittele seuraavat kiisitteet (4 x 1p). Anna jokaisesta myos esimerkki (4 x 1p).
a) Abstrakti tietotyyppi (ADT, Abstract Data Type)

b) Prioriteettijono (Priority Queue)

¢) Bindidrikeko ( Binary Heap)

d) Kekoehto (Heap Property)

3) Lomitusjirjestiminen (2p + 2p+2p+2p+2p= 10p)

a) Selitd sanallisesti miten lomitus (merging) toimii. Havainnollista selitystési
Kkiyttamalld sopivia piirroksia.

b) Soveltuuko lomitus taulukoille (arrays) paremmin kuin linkitetyille listoille linked

lists)? Perustele vastauksesi (vihje: kysymykseen el ole yhtd oikeaa kylld/ei-vastausta,
pyri hakemaan viihintaan kaksi erilaisia nakokulmaa, pisteet tulevat vain perusteluista).

c) Selitd sanallisesti miten lomitusjdrjestaminen (mergesort) toimii. Havainnollista
selitystési kayttamalld sopivia piirroksia.

d) Analysoi Jlomitusjirjestdmisen aikavaatimus pahimmassa tapauksessa em. selityksen
perusteella.

e) Tarkastellaan listaa, jossa on seuraavat alkiot: 3,1,6,2,5,7,4,8,9, 0. Esitd
valivaiheittain miten jarjestdminen etence lomitusjarjestimisessd.

4) Hakurakenteet (Qp+2p+2p+4p= 10p)

a) Madrittele Kiisite hakurakenne (search structure ). Anna esimerkkejd hakurakenteista.
b) Selitd tasapainotettujen hakupuiden (balanced search trees) perusperiaatteet.

c) Selitd hajautusmenetelmien (hashing) perusperiaatteet.

d) Analysoi hakurakenteiden keskeisten operaatioiden aikakompleksisuudet
tasapainotettujen hakupuiden ja hajautusmenetelmien osalta. Vertaile tasapainotettuja

hakupuita ja hajautusmenetelmid keskeniin eri operaatioiden keskimazrdisen sekd
pahimman tapauksen aikavaatimusten perusteella.

5) Ajankiytto ©Op)

Arvioi tenttiin vastaamiseen kayttamasi aika noin 15 minuutin tarkkuudella.

6) Palaute (2p)

Anna palautetta kurssin Noppa-sivulta 16ytyvén lomakkeen kautta 14.12.2014
mennessé.
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