Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu TENTTI
Tietotekniikan laitos 19.02.2019
CSE-A1141 Tietorakenteet ja algoritmit Y

Kirjoita jokaiseen paperiin oma nimi, oppilasnumero, tutkinto-ohjelma, kurssikoodi ja
kurssin nimi, paiviméri, sali, palauttamiesi paperien lukumaiiri sekd allekirjoituksesi.
Numeroi palauttamasi paperit juoksevalla numeroinnilla. Tentissi ei saa kiyttdd mitidin
yliméiriisid apuvilineiti.

1) Kymmenen kysymystii (10 x 1p + 1 P)

Témé tehtdvé on tentin pakollinen osa, josta on saatava vihintiin 5p/10p, jotta loput
tentistél tarkistetaan. Témé tehtivi ei kuitenkaan yksistd#in riitd tentin ldpaisyyn.
Toisaalta viiteen pisteeseen ei edellyteti “téysin oikeaa vastausta” vaan oleellista on,
ettd pystyt osoittamaan ymmidirtiineesi tehtivin koodin toiminnan. Kiytd siis aikaa
perustelujen miettimiseen ja esittimiseen. Viittaa perusteluissa ohjelmakoodin
rivinumeroihin, jos mahdollista.

Alla on annettu kaksi algoritmia (fact_1 ja fact_2), jotka laskevat kertoma-funktion
(factorial). Lue ensin kaikki kysymyskohdat vastaamatta niihin Jja sen jélkeen tutustu
annettuihin koodinpétkiin erittdin huolella. Vastaa timin Jélkeen kaikkiin kysymyksiin
ja kidyti aikaa perustelujen pohtimiseen ja muotoilemiseen. Huomaa, etti kaikissa
kysymyksissi viitataan alla oleviin algoritmeihin Ja, ettd viittimit voi perustella yhti
hyvin puolesta tai vastaan, joten pisteet tulevat vain perusteluista!

1 int fackt_l{imt n}) 8 int fact Z{int n)
2 9 |
3 if {n=2) 10 int i,fack;
4 return 1; 11 fackt = 1;
5 alse 12 for (i=1; i<s=n; i++]
& return fact_1{n-I1}+n; 13 fact = facktwi;
7} 14 return fact;
15 1}

a) Selitd algoritmin fact_1 toiminta esimerkin avulla.

b) Selitd algoritmin fact_2 toiminta esimerkin avulla.

¢) Missd jarjestyksessd ja kuinka monta kertolaskua fact_1 suorittaa? Anna
esimerkki, kun algoritmia kutsutaan parametrilli n=3.

d) Missd jirjestyksessd ja kuinka monta kertolaskua fact_2 suorittaa? Anna
esimerkki, kun algoritmia kutsutaan parametrills n=3.

e) Analysoi algoritmin 1 suoritusaika sen saaman syotteen koon n funktiona.

f) Analysoi algoritmin 2 suoritusaika sen saaman syotteen koon n funktiona.

8) Perustele pitdiko viite paikkansa vai ei: algoritmi 1 on tehokkaampi kuin
algoritmi 2.

h) Perustele pitdiko viite paikkansa vai ei: algoritmi 1 laskee saman funktion kuin
algoritmi 2.

i) Mikd olisi algoritmin 1 kertolaskujen suoritusjérjestys, jos rivid 6 muutettaisiin
muotoon :
“return n*fact_1(n-1);”? Anna esimerkki.

J)  Algoritmi 2 kiiyttd4 for-silmukkaa. Voitaisiinko se korvata Jjollakin toisella
silmukalla? Perustele joko miksi ei tai anna esimerkki miten (kirjoita algoritmi
uusiksi).

Bonustehtivi:
K) Pohdi ja vertaile algoritmien 1 ja 2 muistink&yttod.



2) Terminologiaa (2p + 2p + 2p + 2p + 2p)

Midrittele seuraavat kéisitteet (4 X 1p). Anna jokaisesta my0s esimerkki (4 x 1p).

a) Stabiili jirjestimismenetelmi (Stable sorting method)
b) Rekursio (Recursion)

¢) Binddrihaku (Binary search)

d) Pino (Stack)

e) Abstrakti tietotyyppi (ADT, Abstract Data Structure)

3) Hajautus (2p + 6p + 2p)
a) Selitd hajautuksen (hashing) perusperiaat:eet.

b) Arvioi yleisesti hakurakenteisiin liittyvien operaatioiden aikakompleksisuutta
hajautusmenetelmien yhteydessi. Mitkd operaatiot ovat tehokkaampia
hajautusmenetelmissé kuin esim. tasapainotetuissa hakupuissa? Enté mitké operaatiot
ovat tehottomampia hajautusmenetelmissé kuin esim. tasapainotetuissa hakupuissa?
Pohdi sekd keskimidrdista ettd pahinta tapausta.

¢) Mitkd ovat hajautusmenetelmien hyvét ja huonot puolet? Minki tyyppisiin
sovelluksiin, joita tdlld kurssilla on kisitelty, hajautusmenetelmiit sopivat, ja mink
tyyppisiin ohjelmiin ne eivit sovi?

4) Verkkoalgoritmit (7p + 3p)

a) Kirjoita algoritmi, joka etsii annetun suuntaamattoman verkon yhteniiset osaverkot
(connected sub-graphs).

b) Analysoi algoritmisi suoritusaika. Pelkén lopputuloksen ilmoittamisesta ei saa
pisteiti.

Voit esittdi algoritmin jollakin tunnetulla ohjelmointikielelld tai kiyttdd vapaampaa
pseudokieliesitystd. Selitéd algoritmin toiminta kuitenkin myds sanallisesti.

5) Ajankaytto (Op)

Arvioi tenttiin vastaamiseen kéyttdmisi aika noin 15 minuutin tarkkuudella.



