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Kirjoita jokaisen palauttamasi paperin ylareunaan selvisti "T-106.4100 Algoritmien suunnittelu jaanalyysi, 4.9.2009",
nimesi, opiskelijanumerosi ja koulutusohjelmasi sekd palauttamiesi paperien kokonaismiira.

1. a) (3p) Mitkd seuraavista vdittAmistd pitdvit paikkansa ja mitka eivit? Perustele lyhyesti! {Lyhyt sanallinen
perustelu riittdd, tarkkoja matemaattisia todistuksia ei vaadita.)

i. 8n3 +5n+ 7€ O(n?)
ii. 3nlogn + 8n € Q(n?)
iii. 7n® +dnlogn + 100 € ©(n?)
b) (3p) Selitd, mikd ero on keskimairaiselld vaativuudella (averge case complexity) ja tasoitetulla vaativuu-
della (amortized complexity).

2. a) (3 p) Ratkaise seuraava rekursioyhtild, kun n on kahden potenssi. Anna tisméllinen ratkaisu (suuruus-
luokka el riitd).
1, kunn=1
T(n) = { 2T(n/2) +3n? kunn > 1

b) (3p) Arvaa hyvd ratkaisu seuraavalle palautuskaavalle ja todista ratkaisusi oikeaksi induktiolla {c1 ja ca
ovat vakioita).

1, kunn=1
<
T(n) < { 3n—1)+c; kunn>1

3. a) (2 p) Kerro lyhyesti, mihin Union-Find-rakenteita kiiytetiin. Esiti myds esimerkki algoritmista, jossa
voidaan kidyttdd apuna UNION-FIND-rakennetta ja selitd, mihin rakennetta kiiytetisn ko. algoritmissa.
Algoritmia ei tarvitse kuvata yksityiskohtaisesti vaan riitt4s, ettd UNION-FIND-rakenteen kiyttstarkoitus
ko. algoritmissa kiy selviksi.

b) (2 p) Miksi Union-Find-rakenteissa pyritién sithen, ettd yhti joukkoa kuvaava puurakenne on mahdolli-
simman matala?

¢) (2 p) Kerro, miten Union-Find-rakenteissa voidaan suorittaa Union- ja Find-operaatiot niin, ett edellisen
kohdan tavoitteeseen pédstdén. Riittdd, ettd esitdt kumpaakin operaatiota kohti yhden jarkevin tavan,
Kéytd kuvaa havainnollistamaan esitystisi.

4. (6 p.) Tarkastellaan seuraavaa ongelmaa: n sanaa, joiden pituudet ovat I1, ls, ... I, halutaan tulostaa annetussa
Jarjestyksessé perakkiisille riveille mahdollisimman kauniisti (mé#éritelty myshemmin). Sanat tulostetaan si-
ten, ettd kahden samalla rivilld olevan perdkkiisen sanan vilissi on tasan yksi vililyonti. Riville mahtuu M
merkkid. Jos riville tulostettavista sanoista ja niitd erottavista vélilydnneistd tulee yhteensd vihemmin kuin
M merkkid, tulostetaan rivin loppuun yliméiriisid vélilydnteja tarvittava masrd. Mahdollisimman kauniissa
tulostuksessa rivien lopuissa olevien yliméaraisten vililyontien mairén kuutioiden sumpma, siis summa oE o8
on mahdollisimman pieni. Lausekkeessa t; on 4:nnen rivin lopussa olevien ylimairédisten vililybntien mairi ja
k tulostuksessa tarvittavien rivien madrd (huomaa, ettd rivien maéri vaihtelee sen mukaan, mihin rivinvaihdot
on padtetty sijoittaa). Esitd periaate dynaamiseen ohjelmointiin perustuvalle algoritmille, joka laskee, miten
sanat pitad tulostuksessa jakaa eri riveille, jotta tulostus olisi mahdollisimman kaunis. Al3 kirjoita algoritmiasi
pseudokoodina, vaan selitd vain sen periaate sekd se, miten ja missi jirjestyksessd tarvittavien lausekkeiden
arvot lasketaan. (Tehtaviéin helpottamiseksi myGs viimeisen rivin lopussa olevat yliméiériiset vililyénnit otetaan
huomicon minimoitavassa summassa, vaikka kiytdnndssi olisi jirkevid jattis ne pois.)

5. (6p) Tami tehtdva liittyy verkon maksimaalisen virtauksen laskemiseen.

Olkoon annettu suunnattu verkko G = (V, E) siten, ettd jokaiseen kaareen (u,v) € E on liitetty sen kapasiteetti
c(u,v) ja kaarta pitkin talla hetkelld menevi virtaus f(u,v). Olkoon edelleen jo laskettu verkon timanhetkists
virtausta vastaava jidnndsverkko (engl. residual network) G(f). Kirjoita pseudokoodi algoritmille, joka laskee
jadnndsverkon avulla yhden lyhimmén tdydennyspolun (engl. augmenting path) solmusta s solmuun t ja téy-
dennyspolkua vastaavan tdydennyksen. Tdydennyspolun ei tarvitse olla paras mahdollinen, mutta sen on oltava
mahdollisimman lyhyt.

Algoritmi saa siis syStteend jadnndsverkon sekd solmut s ja t ja sen tulee tulostaa tdydennyspolkuun kuuluvat
kaaret sekd polkua vastaava tdydennys.






