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Inf-0.3101 Verkostojen perusteet (5 op)

Kirjoita selvilli kisialalla! Merkitse jokaiseen vastauspaperiisi selvisti:

- Inf-0.3101 Verkostojen perusteet (5 op)
- tentti 14.5.2010

- sukunimi, etunimet

- tutkinto-ohjelma, opiskelijanumero

1) Kymmenen TRAK-kysymysti (10 x 1p)

Tama tehtdva on tentin pakollinen osa, josta on saatava véhintién 5p/10p, jotta loput tentistd
tarkistetaan. Tama tehtdvi ei kuitenkaan yksistdin riitd tentin lapédisyyn. Toisaalta viiteen pisteeseen
ei edellytetd "tdysin oikeaa vastausta” vaan oleellista on, ettd pystyt osoittamaan ymmdrtineesi
tehtdvin koodin toiminnan. Kdyti siis aikaa perustelujen miettimiseen ja esittimiseen. Viittaa
perusteluissa ohjelmakoodin rivinumeroihin, jos mahdollista.

Alla on annettu algoritmit partition ja gs. Lue ensin kaikki kysymyskohdat vastaamatta niihin.
Tutustu sen jialkeen annettuihin koodinpitkiin erittiin huolella. Vastaa timén jilkeen kaikkiin
kysymyksiin ja kdytd aikaa perustelujen pohtimiseen ja muotoilemiseen. Huomaa, etté kaikissa
kysymyksissa viitataan vain ja ainoastaan alla oleviin algoritmeihin eikd mihinké&én muihin versioin
niisté!

1 int partition(int a[], int left, int right) 21 int gs(int a[], int left, int k, int right)
2 { 22 {

3 int i = left; 23 int i = -1;

4 int j = right-1; 24

5 int pivot = a[right]; 25 if (left <= right) {

6 do { 26 i = partition(a, left, right);

7 while (a[i] < pivot) i++; 27 if (k < 1)

8 while ((j > 0) && (a[j] >= pivot)) 28 return gs(a, left, k, i-1);
9 j-=; 29 if (k > i)

10 if (1 < 3) { 30 return gs(a, i+l, k, right);
11 int tmp = a[i]; 31 }

12 a[i] = al[3jl; 32 return ij;

13 a[j] = tmp; 33 }

14 }

15 } while (i < j);

16 a[right] = a[i];

17 a[i] = pivot;

18 return ij;

19 }

a) Selitd algoritmin partition toiminta sanallisesti. Huom! Al seliti mitd algoritmin
yksittéiset rivit tekevit vaan miten algoritmi partitioi taulukossa a[ ] annetut kokonaisluvut.
b) Esitd miten algoritmin partition suoritus etenee kun sitd kutsutaan taulukolla
a = [11,4,18,30,32, lp, 19,21,17 ] jakutsuolisii = partition(a, 0, 8);
¢) Mikd on paluuarvo i edellisen kohdan esimerkissd?
d) Selitd algoritmin gs toiminta sanallisesti. Huom! Seliti tdssdkin miten algoritmi toimii.

e) Mikd on algoritmin gs syotteen koko sen saamien parametrien (a, left, k, right) funktiona ﬂ

Anna tarkka vastaus muodossa N = f (a, left, k, right).

f) Anna esimerkki miten algoritmia qs kutsuttaisiin b-kohdan taulukolle kun tavoitteena on
16ytad aineiston mediaani int m = N/2.

g) Esitd miten algoritmin gs suoritus etenee kun sitd kutsutaan b-kohdan taulukolle.

h) Mikd on paluuarvo i edellisen kohdan esimerkissd?

1) Analysoi algoritmin partition pahimman tapauksen suoritusaika sen syotteen koon N
funktiona.

j) Analysoi algoritmin gs pahimman tapauksen suoritusaika sen sydtteen koon N funktiona.



2) Terminologiaa (3p + 3p + 3p)
Midrittele seuraavat tietorakenteet (3 x 2p). Piirrd jokaisesta myos esimerkki (3 x 1p).

a) Jono toteutettuna sirkulaarisena taulukkona
b) Trie-rakenne (prefix tree)
¢) Kahdesti yhtendinen verkko

3) Hakurakenteet (2p + 2p + 2p)

Vertaile tasapainotettuja hakupuita (balanced search trees) ja hajautusrakenteita (hashing)
keskenéén. Jisennd vastauksesi seuraavasti:

a) Mddirittele abstrakti tietotyyppi hakurakenne (dictionary).

b) Nimed ainakin yksi tasapainotettu hakupuu ja yksi hajautusrakenne.

¢) Mitkd operaatiot (vihintddn 2) voidaan toteuttaa tasapainotetuissa hakupuissa tehokkaammin
kuin hajautusrakenteissa? Perustele vastauksesi.

4) Verkostojen ominaisuuksia (1p + 1p + 2p + 2p)

Tarkastellaan allaolevaa verkostoa.
a) Millainen verkostotyyppi on kyseessid?
b) Miké on verkoston halkaisija?
¢) Onko verkosto assortatiivinen vai disassortatiivinen? Miksi?
d) Milléd solmuista on suurin vélisyyskeskeisyys (“betweenness centrality”) ja miksi? (Kuvaile
solmun sijainti tai piirrd verkostosta kuva vastauspaperiin ja ympéroi solmu)

5) Mittakaavattomat verkostot (2p + 2p + 2p)

a) Millainen astejakauma on mittakaavattomalla verkolla? Anna esimerkki todellisesta
verkostosta, jonka astejakauma on mittakaavaton (tai lahell sitd). (2 pistettd)

b) Kerro lyhyesti, miten mittakaavattomien verkostojen syntymekanismia on selitetty ja
mallinnettu? (2 pistettd)

¢) Mitd seurauksia mittakaavattomuudesta on verkoston kestdvyydelle (satunnaiset viat,
kohdennetut hyokkdykset)? (2 pistettd)



