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CS-A1140 Tietorakenteet ja algoritmit Syksy 2016
Tentti 12. joulukuuta 2016 klo, 13.00-16.00

Laskinten kiyttd tentissé ei ole sallittua.
Huom: vastaa kysymyksiin kattavasti, hyvilla rakenteella ja napakasti (ei pitkia esseiti).

1.

(a) Muuttuvatilaiset taulukot (Array Scala-kielessd) eivit tue alkioiden tehokasta lisdamisti
taulukon loppuun. Sen sijaan muuttuvatilaiset dynaamiset taulukot (ArrayBuffer Scala-
kielessd) mahdollistavat tillaisen lisaamisen kuoletetussa vakioajassa (engl. amortized
contant time) — kerro, miten tAma on toteutettu ja mitd “kuoletetussa vakioajassa” tar-
koittaa (rekursioyhtélétodistuksia ei tarvitse esittdi).

(b) Muuttuvatilainen jono on tietorakenne, jolla on seuraavat operaatiot;
* enqueue(e), joka lisié alkion e jonon loppuun, ja
* dequeue(), joka poistaa ja palauttaa jonon ensimmaisen alkion.

Kuvaile, kuinka jono voidaan totetuttaa niin, ettd molemmat niiisti operaatioista toimivat

vakioajassa. 10 pistetta

2. Midrittele seuraavat kisitteet:

* jdrjestdmisalgoritmi, joka toimii paikallaan (engl. in-place)
= stabiili jirjestdmisalgoritmi (engl. stable sorting algorithm)

Kuvaile yksi seuraavista jarjestamisalgoritmeista joko pseudokoodina tai sanallisesti (selkedsti
Ja yksikasitteiselld tavalla): (a) lisaysjarjestiminen (engl. insertion sort), (b) lomitusjirjesti-
minen (engl. merge sort), tai (c) pikajarjestiminen (engl. quicksort).

Vastaa myos seuraaviin kysymyksiin valitsemasi algoritmin osalta (perustele vastauksesi kor-
keintaan muutamalla lauseella): (i) Onko algoritmi stabiili? (ii) Toimiiko se paikallaan? (iii)
Miki on algoritmin parhaan tapauksen ajoaika? (iv) Miki on algoritmin pahimman tapauksen
ajoaika? Kahdessa viimeisessi kysymyksessd merkitse jirjestettiviin taulukon pituutta symbo-

lilla n.
10 pistetta

. Tarkastellaan alla olevaa bindarihakupuuta A (avaimet ovat kokonaislukuja ja ne on piirretty

solmujen sisdan). Suorita puuhun seuraavat operaatiot periikkiin (annetussa jirjestyksessil)
Ja néyté tuloksena syntyva bindérihakupuu jokaisen operaation jilkeen: (i) lisitdin avain 17,
(ii) poistetaan avain 18, ja (iii) lopuksi poistetaan avain 30.
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Kuvaile algoritmi, joka tulostaa bindarihakupuun kaikki avaimet ei-laskevassa jarjestyksessa
(eli pienin ensin). Jos puussa on n solmua ja sen korkeus on h, niin miki on algoritmin pahim-
man tapauksen ajoaika ndiden parametrien suhteen?

Miédrittele lisiominaisuus, joka bindarihakupuulla tulee olla, jotta se olisi AVL-puu. Onko ylla
oleva puu A AVL-puu? Perustele vastauksesi.

Tarkastellaan ylld olevaa AVL-puuta B. Lisaa sithen avain avain 12 oppimateriaalissa esitetyl-
14 tavalla, joka sdilyttdd syntyvin puun AVL-puuna; millaista systemaattista muutosta kiytit
lisiyksen yhteydessd ja miksi? 10 pistetti

4. Merkkijonon (engl. string) osasekvenssi (engl. subsequence) on sekvenssi merkkej4, jotka esiin-
tyvit samassa jarjestyksessd merkkijonossa (eli sekvenssi, joka saadaan merkkijonosta poista-
malla osa sen merkeistd). Tarkastellaan seuraavaa laskennallista ongelmaa:

* Sybtteend annetaan merkkijono s, jossa on n merkki.

* Miki on merkkijonon s pisimman palindromin muodostavan osasekvenssin pituus?

Esimerkiksi jos s on “character”, niin vastaus on 5 koska “carac” on seki palindromi ettd merk-
kijonon osasekvenssi. Jos s on “acabbdea”, niin vastaus on 4 (osasekvenssi “abba™).

Kuvaile dynaamiseen ohjelmointiin perustuva algoritmi ongelman ratkaisemiseksi. Algoritmin
tulee toimia ajassa O(n?) ja kiiyttdd korkeintaan O(n?) tavua muistia. Sovella algoritmiasi

merkkijonoon “dcaadc”.
10 pistetts

5. Kuvaile, joko pseudokoodina tai sanallisesti selke&lla ja yksikasitteiselld tavalla, Dijkstran algo-
ritmi lyhimpien polkujen 16ytimiseksi painotetuissa suunnatuissa verkoissa (negatiivisia pai-
noja ei sallita), Millaisia tietorakenteita algoritmissa tarvitaan?

Kerro/kuvaa kuinka algoritmi toimii oikealla olevassa ver- (
kossa kun ldhtésolmuna on solmu a.

Jos painotetussa suunnatussa verkossa G = (V,E,w) on n /
solmua (eli |V| = n) ja m kaarta (eli |E| = m), niin miki on o
algoritmin pahimman tapauksen ajoaika? Perustele vastauk-

sesi korkeintaan muutamalla lauseella. r::ﬁ — b !
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:

Kerro (mahdollisesti esimerkkid kayttden), miksi algoritmi ei valttamartta toimi jos kaarien pai-
not voivat olla negatiivisia, .
10 pistetté

6. Miarittele seuraavat ksitteet:
* Polynomisessa ajassa ratkeava pédtdsongelma (engl. A polynomial-time solvable decision

problem).

* Luokkaan NP (epiideterministinen polynominen aika) kuuluva péitosongelma (engl A
decision problem in NP (non-deterministic polynomial time)).

* NP-tiydellinen ongelma (engl. An NP-complete problem).

Kuvaa yksi NP-tiydellinen ongelma sek# kaksi erilaista 1ahestymistapaa yrittaé ratkaista se

kiytdnndssi (vksityiskohtaisia algoritmikuvauksia ei tarvitse antaa), 9 pistetti

7. Mihin kellonaikaan lopetit tenttitehtéviin vastaamisen?
1 pistetta



