Aalto-yliopiston teknillinen korkeakoulu TENTTI
Tietotekniikan laitos 11.5.2010
T-106.1220/1223 Tietorakenteet ja algoritmit T/Y

Kirjoita jokaiseen paperiin oma nimesi, oppilasnumerosi tarkistusmerkkeineen, tutkinto- tai
koulutusohjelmasi, kurssikoodi ja kurssin nimi, pdivdmaara, sali, palauttamiesi paperien lukuméara
sekd allekirjoituksesi.

1) Kymmenen kysymysti (10 x 1p)

Tama tehtdva on tentin pakollinen osa, josta on saatava vahintaan Sp/10p, jotta loput tentistd
tarkistetaan. Tdma tehtdva ei kuitenkaan yksistéddn riitd tentin ldpéisyyn. Toisaalta viiteen pisteeseen
ei edellytetd tdysin oikeaa vastausta” vaan oleellista on, ettd pystyt osoittamaan ymmdirtineesi
tehtdvan koodin toiminnan. Kéyti 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 ja sen jdlkeen tutustu annettuihin koodinpétkiin
erittdin huolella. Vastaa timén jéilkeen kaikkiin kysymyksiin ja kédyté aikaa perustelujen
pohtimiseen ja muotoilemiseen. Huomaa, etté kaikissa kysymyksissa viitataan alla oleviin
algoritmeihin ja, ettd véittimét voi perustella yhtd hyvin vastaamalla kyll tai ei, joten pisteet
tulevat vain perusteluista!

1 int fact_1(int n) 8 int fact_2(int n)
2 1 9 {
3 if (n<2) 10 int i, fact;
4 return 1; 11 fact = 1;
5 else 12 for (i=1; i<=n; i++)
6 return fact_1l(n-1)*n; 13 fact = fact*i;
7} 14 return fact;
15 }

a) Selitd algoritmin 1 (ts. fact_1) toiminta esimerkin avulla.

b) Selitd algoritmin 2 (ts. fact_2) toiminta esimerkin avulla.

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

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

e) Analysoi algoritmin 1 suoritusaika sen saaman syG6tteen koon n funktiona.

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

g) Perustele pitddko viite paikkansa vai ei: algoritmi 1 on tehokkaampi kuin algoritmi 2.

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

i) Mikd olisi algoritmin 1 kertolaskujen suoritusjdrjestys, jos rivia 6 muutettaisiin muotoon
“return n*fact_1(n-1);"? Anna esimerkki.

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

Bonustehtava:
k) Pohdi ja vertaile algoritmien 1 ja 2 muistinkayttoa.



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

Mddrittele seuraavat kdsitteet (4 x 1p). Anna jokaisesta my0s esimerkki (4 x 1p).
a) Stabiili (stable) jarjestimismenetelma

b) Paikoillaan tapahtuva (in place) jarjestiminen

¢) Inversio (inversion)

d) Valikointi (selection problem)

3) Prioriteettijonot (2p + 2p + 2p + 2p)

Seuraavissa kuvissa on neljd binddripuuta (binary tree) a, b, ¢ ja d. Vastaa jokaisen kohdalla
erikseen onko kuvan tietorakenne minimikeko (MinHeap) (kylld/ei, 1p) ja perustele miksi (1p).

a) b) c) d)

4) Tasapainotetut hakupuut (2p + 6p + 4p)

a) Mddrittele kasite tasapainotettu hakupuu (balanced search tree).

b) Millaisia erilaisia tasapainotettuja hakupuita on olemassa? Miten ne eroavat toisistaan? Kdsittele
tissa kolmea eri tietorakennetta.

¢) Anna esimerkki (piirrd ja merkitse (nimed) vilivaiheet ennen ja jilkeen jokaisen
tasapainotusoperaation) jonkin tasapainotetun hakupuun toiminnasta, kun siihen lisétiin alkiot
11,5,2,18,7,4,3,6,10,5,6,5 tdssd jarjestyksessd. Samanarvoiset alkiot sijoitetaan aina
oikeanpuoleiseen haaraan.

5) Verkkoalgoritmit (7p + 3p)

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

b) Analysoi algoritmisi suoritusaika.

Voit esittdé algoritmin jollakin tunnetulla ohjelmointikielelld tai kayttdd vapaampaa
pseudokieliesitystd. Selitd algoritmin toiminta kuitenkin myGs sanallisesti.

6) Palaute (2p)

Anna asiallista kurssipalautetta tiyttimalla kurssin kotisivun kautta 10ytyva palautelomake 18.5.

mennessd, niin saat tenttiin 2 lisépistettd. Lisépisteilld ei voi kuitenkaan nostaa hylatty4 arvosanaa
hyviaksytyksi.
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