Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu TENTTI
Tietoteknitkan laitos 17.5.2011
T-106.1220/1223 Tietorakenteet ja algoritmit T/Y

Kirjoita jokaiseen paperiin oma nimesi, oppilasnumerosi, tutkinto-ohjelmasi,
kurssikoodi ja kurssin nimi, pAivim##r4, sali, palauttamiesi paperien lukumé#ri sekd
allekirjoituksesi.

1) Kymmenen kysymysti (10 x 1p)

Témd tehtévé on fentin pakollinen osa, josta on saatava vahintéin 5p/10p, jotta loput
tentistd tarkistetaan. Tdmé tehtéivi ei kuitenkaan yksistadn riitd tentin 1apaisyyn.
Toisaalta viiteen pisteeseen el edellytetd “tdysin oikeaa vastausta” vaan oleellista on,
ettd pystyt osoittamaan ymmdrtdneesi tehtiviin koodin toiminnan. K&yté siis aikaa
perustelujen miettimiseen ja esittimiseen. Viittaa perusteluissa ohjelmakoodin
rivinumeroihin, jos mahdollista.

Alla on annettu kakst algoritmia (bs1 ja bs2), jotka molemmat etsivit puolitushaulla
jérjestetystd taulukosta table alkiota x. Lue ensin kaikki kysymyskohdat vastaamatta
niihin ja sen jilkeen tutustu annettuihin koodinpétkiin erittiin huolella. Vastaa timéin
jélkeen katkkiin kysymyksiin ja kdytéd aikaa perustelujen pohtimiseen ja
muotoilemiseen. Huomaa, ettd kaikissa kysymyksissa viitataan alla oleviin
algoritmeihin ja, ettd vastaukset tulee perustella hyvin, tai siis pisteet tulevar vain
perusteluista!

1 int bs1{int table[], int x) { 18 def bs2({table, x, low, high):

2 intlow = 0; 19 if low > high:

3 int high = table.length - 1; 20 return -1

4 int mid; 21 mid = (low + high) / 2

5 22 item = table[mid]

6 while( low <= high) 23 if item == x:

7 | 24 return mid

8 mid = (low + high) / 2; 25 elif x < item:

9 26 return bs2(table,x,low,mid-1)
10 if (table[mid] < x) 27 else:

11 low = mid + 1; 28 return bs2{table,x,mid+1,high)
12 else if (table[mid] > %) 29

13 high = mid - 1; 30

14 else return mid; 31

15 1} 32

16 return -1, 33

17}

a) Selitd algoritmin bs1 toiminta sanallisesti (ilman esimerkkid). Huom! Pyri

b) Selitd nyt algoritmin bs2 toiminta sanallisesti. Miten toiminta eroaa edellisesti?

c) Anna esimerkki hausta, jossa algoritmilla bs1 etsitdéin alkiota x =512
taulukosta, jossa on alkiot 1,2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 ja 512. Vihje: Taulukoi
mité arvoja muuttujat low, high ja mid saavat ohjelman suorituksen edetessi.
Mit4 ohjelma palauttaa ja mité laskennan tuloksena saadaan?

d) Anna esimerkki hausta, jossa algoritmilla bs2 etsitddn em. taulukosta arvoa
x =100, Vihje: taulukoi tissd munttujat Low, high, mid ja item kuten
edelld. Miti ohjelma palauttaa ja mik# on laskennan tulos tiss3 tapauksessa?



e) Midrittele algoritmien 1 ja 2 ns. “sybtteen koko™, ts. misti muuttujista ja miten
algoritmien suoritusajat riippuvat?

) Analysoi algoritmin 1 suoritusaika sen saqman syoOtteen koon n funktiona.

g) Analysoi algoritmin 2 suoritusaika sen saaman syOtteen koon n funktiona.

h) Algoritmia 1 testattiin suurella aineistolla (haettiin aineiston pieninti alkiota),
jolloin sen suoritusajaksi saatiin noin 1 millisekunti. TAmzn jdlkeen aineiston
koko kaksinkertaistettiin ja svoritusajaksi saatiin noin 2 millisekuntia. Jos
aineisto jalleen kaksinkertaistettaisiin, niin kuinka pitkddn arvioisit laskennan
till4 kertaa kestdvin? Perustele.

i) Millaisia oletuksia ja reunaehtoja algoritmin 2 virheetén ja tehokas suoritus
asettaa taulukolle table ja taulukon sisaltimille alkioille?

7). Perustele pitasks viite paikkansa vai ei: algoritmi 1 on tehokkaampi kuin
algoritmi 2. ’

k) Bonustehtavi: Pohdi ja vertaile algoritmien 1 ja 2 muistinksyttda.

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

Mirittele seuraavat kdsitteet (4 x 1p). Huom! Anna jokaisesta myds esimerkki (4 x ip):
a) Kekoehto (Heap property)

b) Hajautusfunktio (Hash function)

c) Lineaarinen kokeilu (Linear probing)
d) Valikointi-ongelma (Selection-problem)

3) Puiden Eipikiyntialgoritmit (2p + 2p)

Binddripuu voidaan mé#grittid yksikisitteisesti, jos tiedetiin sehl: pikj@tjjﬁ];jes-tys/
esijirjestyksessd ja sisdjirjestyksessd. Brisi binddripuun Slj'\irj_esty s oli-K-1-B-A-M-H-
L-P-Q-F ja &K@ oli B-I—M~A—H-KT;—L—Q—F. Piirrd putja anna sen vastaava

lirjestys— \

4) Jarjestimismenetelmit (3p + 3p + 2p)

Joudut valitsemaan algoritmin tehtivasn, jossa tulee Jarjestdd annettu aineisto. Miti
asioita (kriteereit) huomioit tehdessési valintaa? Lue ensin koko tehtdvinanto.

a) Valitse kolme (3) keskeisti kriteeric joiden valossa tarkastelet tilannetta. Perustele
miksi tai miten valitsemasi kriteerit Hittyvit jirjestaimisongelmaan.

b) Nimed jokaisen kriteerin kohdalla erikseen ainakin yksi algoritmi, joka tiyttad ko.
kriteerin ja yksi joka ei tiytd (algoritmien toimintaperiaatteita ei tarvitse selittiiz).

Anna b-kohdan vastauksesi matriisimuodossa, jossa sarakkeilla (3) on kriteerit ja niiden
alapuolella riveilid (2) algoritmien nimii, jotka tayttavit ja eivit iyt ko. kriteerid.

c) Nimed algoritmi, joka tiyttis kaikki kriteereistisi. Nimed myds algoritmi, joka ei
taytd kahta kriteereistiisi.



5) Punamusta puu (4p + 4p)

a) Médrittele punamusta puu.
b) Mitki kuvien vaihtoehdoista ovat valideja punamustia puita ja mitd punamustan puun
sddntdja muut vaihtoehdot rikkovat?

o OECOE
g0 | 8 BRAR R
. 3 3 QODE
CE) )CCOOM O SO0 Obdo
folelele cO 35
C
/'\

6) Verkot (4p + 4p + 4p)

Meidirittele seuraavat kisitteet. Anna jokaisesta myds esimerkki. Selitii lyhyesti miten
kyseessi oleva laskennallinen ongelma voidaan ratkaista (kiytd em. esimerkkiisi ja
kuvaile sen avulla ldhtotilanne, mainitse jokin algoritmi, Jjolle se voidaan antaa
syotteend ja kerro lyhyesti miten ko. algoritmi tuottaa halutun lopputuloksen).

a) Virityspuu (Spanning tree)

b) Minimaalinen virityspuu (Minimum spanning tree) '

¢) Lyhimmin poluin virittéivd pun (Shortest paths spanning tree)

7) Palaute (2p)

Anna asiallista kurssipalautetta tayttamilli kurssin kotisivun kautta 16ytyva
palautelomake 24.5.2011 mennessi, niin saat tenttiin 2 lisépistettd. Lisiipisteilli ei voi
kuitenkaan nostaa hylattyd arvosanaa hyviksytyksi.



