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Tietotekniikan laitos
CS-A1141 Tietorakenteet ja algoritmit Y

Kirjoita jokaiseen paperiin oma nimi, oppilasnumero, mtkintq'—‘o_hjclm'a, kurss'lk.()odl ja
kurssin nimi, paivamaara, sali, palauttamiesi paperien Iuk’u‘m;'u.lra“scka a/IL"lf/r./(f(.tuk:s'c_'..iz.
Numeroi palauttamasi paperit juoksevalla numeroinnilla. Tentissé el saa kayttaa mitaan
ylimaariisia apuvalineité.

1) Kymmenen kysymysti (10x I p+1p)

Tiama tehtéivi on tentin pakollinen osa, josta on saatava véhintéiin S‘p/l.(.)pj_jotta loput
tentisti tarkistetaan. Tama tchtiva ei kuitenkaan yksistadn riitd lentin lapdisyyn.
Toisaalta viiteen pisteeseen ei edellytetd "tiysin oikeaa vastausta’ ve'n‘an”olf:.cllllsm on,
ettd pystyt osoittamaan ymmodirtdaneesi tehtavan koodin totmi n,l_lggn.'K;nyta sus_zukaa

! iseen. Viittaa perusteluissa ohjelmakoodin

perustelujen micttimiseen ja esittam
rivinumeroihin, jos mahdollista.

Alla on annettu kaksi algoritmia (pow 1 ja pow2), jotka molemmat laskevat
potenssifunktion (x) kokonaisluvuille x ja n. Lue ensin kaikki kysymyskohdat
vastaamatta niihin ja sen jilkeen tutustu annettuihin koodinpitkiin erittdin hyo!ella. .
Vastaa tamin jalkeen kaikkiin kysymyksiin ja kdyta aikaa perustelujen pohtimiseen ja
muotoilemiseen. Huomaa, etta kaikissa kysymyksissa viitataan alla oleviin
algoritmeihin ja, etti vastaukset tulee perustella hyvin, tai siis pisteet tulevat vain
perusteluista!

1 Algorithm powl(x, n) 11 Algorithm pow2(x, n)
2 if (n = 0) 12 p=1;

3 return 1; else 13 i=1;

4 if (n =1) 14 while (i <= n)

5 return x; else 15 P=DP * x;

6 if ("n on pariton”) 16 i=1i+1;

7 return powl (x*x, n/2)*x; else 17 return p;

8 if ("n on parillinen”) 18

9 return powl(x*x, n/2); 19

10 20

a) Selitd algoritmin pow1 toiminta sanallisesti (ilman esimerkkid). Huom! Pyri
selittimain miten algoritmi toimii yleisesti. Ald selitd koodia rivi-rivilta.

b) Selitd algoritmin pow2 toiminta sanallisesti (ilman esimerkkid). Miten se eroaa
edellisesti?

c) Milli ohjelmariveilld ja kuinka monta kertolaskua pow1 suorittaa? A nna esimerkki,
kun suoritetaan powl (2,9).

d) Milld ohjelmariveilld ja kuinka monta kertolaskua pow2 suorittaa? A nna esimerkki,
kun suoritetaan pow2 (2,9).

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

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

g) Perustele pitdako viite paikkansa vai ei: powl on tehokkaampi kuin pow2.

h) Perustele pitadko viite paikkansa vai ei: powl laskee saman funktion kuin pow2.

i) Mikdolisi algoritmin 1 kertolaskujen suoritusjcrjestys, jos rivia 7 muutettaisiin
muotoon
"return x * powl(x*x, n/2); else”? Annaesimerkki.

j) Algoritmi 2 kdyttiaa while-silmukkaa. Voitaisiinko se korvata jollakin toisella
silmukalla? Perustele joko miksi ei tai anna esimerkki miten (kirjoita algoritmi
uusiksi).

Bonustehtédva:
k) Pohdi ja vertaile algoritmien | ja 2 muistinkayttoa.




2) Algoritmianalyysi (2p+4p)

a) Marittele formaalisti kisitteet O(N) ja Q(N).
b) Ratkaise seuraava rekursioyhtild, kun N on kahden potenssi ja T(1) = 0.
T(N)=T(N/2)+log N

Esiti lopputulos O-notaatiossa ja riittévisti vilivaiheita, jotta tuloksen johtaminen kéy

selvisti ilmi.

3) Jirjestiminen (4 p +4 p)

a) Esiti nelja keskeisti kriteerid, joiden avulla voit verrata eri jarjestimisalgoritmeja

keskeniin. Perustele lyhyesti, miksi ne ovat tirkeitd. Esitd vastauksesi siten, ettd kukin

kriteeri perusteluineen on tekstissi eri kappaleena lukemisen helpottamiseksi.

b) Arvioi kunkin a-kohdan kriteerin valossa seuraavia algoritmeja: lisdysjédrjestiminen

(insertion sort), pikajarjestiminen (quicksort) ja lomitusjérjestiminen (mergesort). |
Esiti vastauksesi siten, ettd vertailutulos kunkin kriteerin suhteen on helposti

luettavissa.

4) Hakurakenteet (4 p + 4 p)

Vertaile avoimeen osoitukseen perustuvia hajautusrakenteita ja tasapainotettuja
hakupuita keskendin hakurakenteina.

a) Esiti ja perustele ensin mielestisi neljd keskeisinta vertailukriteerid tdssa asiassa.
b) Esita vertailun tulokset kunkin kriteerin suhteen.

Kirjoita vastauksesi siten, ettd kukin kriteeri perusteluineen on omana kappaleenaan ja
vastaavasti vertailutulokset omina kappaleinaan.




