Tik-106.4100 Algoritmien suunnittelu ja analyysi, syksy 2008 Tentti, 16.12.2008

Kirjoita jokaisen palauttamasi paperin ylireunaan selvisti "T-106.4100 Algoritmien suunnittelu ja analyysi, 16.12.2008",
nimesi, opiskelijanumerosi ja koulutusohjelmasi sekd palauttamiesi paperien kokonaism&ari.

1. a) (3p) Mitkil seuraavista viittimista pitdvit paikkansa ja mitkd eiviat? Perustele lyhyesti! (Lyhyt sanallinen
perustelu riittdad, tarkkoja matemaattisia todistuksia ei vaadita.)

i. 5n% + 12n+5 € O(n®)
ii. 3n 4+ 3nlogn + 8n € Q(n?)
iii. 8nlogn+ 5 € O(n?)
b) (3p) Selitdi, mikd ero on keskiméairaiselld vaativuudella (averge case complexity) ja tasoitetulla vaativuu-
della (amortized complexity).

2. a) (3p) Ratkaise seuraava rekursioyhtéld, kun n on neljan potenssi. Anna tésméllinen ratkaisu (suuruusluokka
el riitd).
1, kunn=1
Tn) = { 5T(n/4) +2n kunn >1

E)) (3p) Arvaa hyvi ratkaisu seuraavalle palautuskaavalle ja todista ratkaisusi oikeaksi induktiolla (c1 ja c2
ovat vakioita).
C1, kunn=1
<
Tin) < { 3T{n/3) +con kunn >1

3. a) (2p) Kerro, mihin kekoja kiiytetdan. Anna esimerkki jostain algoritmista, joka kdyttdé tarkeimpid keko-
operaatioita. Itse algoritmia ei tarvitse tissid kuvata perusteellisesti. Riittdd, ettd kerrot lyhyesti, mihin
algoritmia kilytetdfin ja mihin tarkoitukseen algoritmi kiyttd& tirkeitd keko-operaatioita.

b) (4p) Miten binomi- ja Fibonacci-keot poikkeavat toisistaan? Minkd keko-operaatioiden aikavaatimukset -
ovat niissd rakenteissa erilaiset? Esitd lyhyesti ndiden operaatioiden aikavaatimukset kummassakin raken-
teessa ja perustele lyhyesti, mistd nimi aikavaatimukset johtuvat (tarkkoja matemaattisia todistuksia ei
tarvitse esittdd).

4. (6 p) Tarkastellaan rahanvaihto-ongelmaa: Olkoon annettu rahasumma n ja m erilaista kolikon arvoa {di,da, ..., dm}.
Kunkin arvoisia kolikoita on kiytettiivissd rajaton midria. Rahasumma n halutaan muodostaa kolikoiden avul-
la niin, ettd tarvittavien kolikoiden méira on mahdollisimman pieni. (M#4ra4 tarkastellessa vain kolikoiden
yhteismiira merkitsee. Kolikoiden arvoilla ei ole tissd merkitysti.)

Laadi dynaamista ohjelmointia kdyttivd algoritmi, joka selvittdi, miten kiytettdvissi olevista kolikoista saa-
daan muodostettua haluttu rahasumma niin, ettd tarvittavien kolikoiden madrd on mahdollisimman pieni.
Al4 kirjoita algoritmiasi pseudokoodina, vaan esitd laskennassa kiytettavat lausekkeet, kerro kuinka ja missd
jarjestyksessd niiden arvot lasketaan ja miten voidaan lopulta péitelld, montako kappaletta kutakin kolikkoa
tarvitaan (tai ettd rahasumman muodostaminen kiytettivissé olevista kolikoista ei ole lainkaan mahdollista).

Ratkaisusta ei saa tiysid pisteitd, jos se ei kiytd dynaamista ohjelmointia.

Vinkki: tarkista, ettd ratkaisusi toimii oikein esimerkiksi silloin, kun n = 110 ja kiiytettdvissé olevat kolikoiden
arvot ovat {20,50}.

(6p.) Tarkastellaan suunnattua verkkoa G = (V, E). Kirjoita psedokoodi algoritmille, joka tutkii, sisdltaiko
verkko G syklin. Algoritmin aikavaatimuksen tulee olla O(|V| + |E[). Algoritmin ei tarvitse tulostaa sykliin
kuuluvia solmuja. Riittai, ettd algoritmi kertoo, onko verkossa véhintddn yksi sykli. Vinkki: vain takautuvat
kaaret voivat aiheuttaa verkkoon sykleja.
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Muista vastata kurssin palautekyselyyn! Linkki kyselyyn on kurssin Noppa-sivulla.



