T-106.4100 Algoritmien suunnittelu ja analyysi, syksy 2014
Tentti 19.2.2015 Ei apuviilineiti eild laskimia

Kirjoita jokaisen palauttamasi paperin ylireunaan selviisti kurssin koodi ja nimi seldi tentin péivimiird, nimesi,
opiskelijanumerosi ja tutkinto-ohjelmasi seké palauttamiesi paperien kokonaism##ra.

1. a) (3p) Mitké seuraavista viiittdmisti pitivit paikkansa ja mitki eivit? Perustele lyhyvesti! (Lyhyt sanalliner
perustelu riittid, tarkkoja matemaattisia todistuksia ei vaadita.)
i. n® 4+ 6n?log n € B(n%)
ii. n+ 2nloglogn  (n?)
iii. 5n? + 8n € O(n?)
b) (3p} Verkon syvyyssunntainen lapikiynti luokittelee verkon kaaret puukariin, eteneviin kaariin, takautuviin” ;
kaariin ja poikittaiskaariin. Mitd nfmd nelji tarkoittavat?

2.  a) (3p) Ratkaise seuraava rekursioyhtild, kun n on kahden potenssi. Anna tisméllinen ratkaisu (suurnus-

luokka ei riité).
o kunn=1
Tin)= { 4T(n/2) + 40 kunn > 1

b} (3p) Rathkaise seuraava rekursioyhtild, kun n on kahden potenssi. Anna tismillinen rathaisu (sunruus-
luokks ei riitd). Vihje: Tee muunttujanvaihto.

T{n) = T. kunn=2
T | 4T(n/2) +nllogn kunn > 2

3. a) (4p) Kerro, miten minimin poisto -operaatio suoritetaan toisaalta Binomikeossa ja toisaalta Fibonacci-
keossa. Mith eroja operaation suorittamisella néissi rakenteissa on ja mistd erot johtuvat? Mikd on mi-
nimin poiston pahimman tapauksen aikavaativuus kummassakin rakenteessa ja mikd on sen tasoitetttu
aikavaativous (amortized complexity) Fibonacci-keossa? Anna lyhyet perustelut niille aikavaativuuksille
(tarkkoja matemaattisia johtoja ef tarvitse esittda).

b} (2p) Kerro, miten tasoitettu aikavaativuus (engl. amortized complexity) eroaa keskimffriisestd aikavaa-
tivuudesta.

4. (6p.) Tarkastellaan suunnattua verkkoa G = (V, F), jonka solmut ovat vy, ve,. .., vn. MaAritellisin, ettd verkko
on jarjestetty verkko, jos sen solmuille ja kaarille péitee seuraavat kaksi ehtoa:

® Verkon kaikki kaaret ovat muotoa (v, v;) siten, ettd ¢ < j. Toisin sanoen verkon kaikkien kaarten l&h-
tosolmun indeksi on pienempi kuin tulosolmun indeksi. Verkon kaikkien tillaisten solmuparien valilld e
kuitenkaan valttAmitta ole kaarta.

o Verkon jokaisesta solmusta solmua vy, lukuunottamatta lahtee vihintdfin yksi kaari. Toisin sanoen jokaiselle
vi, i =1,2,...,n — 1 on vihintiin yksi kaari, joka on muotoa (2. v;).

Laadi dynaamista ohjelmointia kiiyttiva algoritmi, joka etsii jirjestetyssi verkossa G pisimmén solmusta 1y sol-
muun v, johtavan polun. Verkon kaarilla ei ole painoja, vaan polun pituudella tarkoitetaan polkuun kuuluvien
kaarten mA#ris.

Ala kirjoita algoritmisi koodia, vaan selitd algoritmisi periaate, esiti laskennassa kiiytettiviit lausekkeet ja niiden
arvojen laskentajirjestys seki kerro, miten pisimmélle polulle kuuluvat solmut voidaan selvittii (pisimmén
polun pitunden laskemisen lisiksi).

Ratkaisusta ei saa tdysii pisteitd, jos se ei kiivtd dynaamista ohjelmointia.

5. (6p.) Verkko G = (V, E) on kaksijakoinen, jos verkon solmut voidaan jakaa kahteen joukkoon Vi ja Vo siten,
ettd minkfifin kahden samaan joukkoon kunluvan solmun vililli ei ole kaarta. (Esimerkiksi jos v € V] ja v € 17,
niin w:n ja vn vilild el ole kaarta verkossa ) Kirjoita psendokoodi algoritmille joka tutkii, onko annettu
suuntanmaton verkko kaksijakoinen. Algoritmin aikavaativuuden tulee olla O(|V| + | E|).

Vinkki: Suuntaamaton verkko on kaksijakoinen jos ja vain jos verkon solmut voidaan virittdi kiyttAmalli vain
kahta eri viirid niin, ettd kaikilla kaarilla (u, v) € E solmulla » on eri viri kuin solmulla v,

Kaavoja paperin toisella puolella,
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Logaritmi:
T > xg = logm > logxs
logx) =logxs = 11 = a0
logl=10
log{zxa) = logxy + logag
logz! = blogx

0,872 — OB (105 2, logay = logars log72)



