TKT20001 Tietorakenteet ja algoritmit (kevit 2019)
Kurssikoe 1 (4.3.2019)

Tentissa saa olla mukana kisin kirjoitettu yksi A4-kokoinen "lunttilappu”, jonka molemmilla
puolilla saa olla tekstii. Muu lisimateriaali (laskimet, taulukot tms.) ei ole sallittua.

Vastaa kuhunkin tehtdvain erilliselle konseptipaperille.

Kirjoita jokaisen paperin ylikulmaan kurssin nimi, kokeen paivAmaiiri, oma nimesi
ja opiskelijanumerosi. Vaikka jéttiisit johonkin tehtdvaan vastaamatta, palauta silti
vastauspaperi kyseiseen tehtaviin.

Tehtévissa 4 ja b, joissa pyydetddn algoritmia, voit kiyttdd luentojen ja kurssikirjan tyyp-
pista pseudokoodia tai muita ymmarrettavid pseudokoodityyleji tai oikeaa ohjelmointi-
kieltd, esim. Javaa. Jos kiytdt oikeaa ohjelmointikieltd, selitd erityisen hyvin, mitd oh-
jelmassasi tapahtuu, dldka kdytd mitdan kielen erikoisia piirteitd. Myds sanallinen selitys
ilman pseudokoodia kelpaa, kunhan se on rittdvan selked ja yksityiskohtainen, ettd vaadi-
tun aikavaativuuden yms. pystyy selvisti toteamaan. Naissa tehtivissi voit kiyttaa kaikkia
kurssilla esitettyja tietorakenteita ja algoritmeja. niiden tunnettuja aikavaativuuksia jne.,
kunhan sanot selvisti, mitd milloinkin kaytat.

Vastaa kaikkien kysymysten kaikkiin kohtiin. Kokeen maksimipistemaéra on 20.

1. [8 pistetta) Mita etuja pikajarjestamiselld on lomitusjédrjestdmiseen verrattuna? En-
ta toisin pdin: mitd etuja lomitusjarjestdmiselld on pikajérjestdmiseen verrattuna?
Millaisessa tilanteessa kayttaisit lisdysjarjestamista; milloin taas et kiyttiisi?
Vastaa lyhyesti ja selkedsti vetoamalla kurssilla esitettyihin algoritmien ominaisuuk-
siin. Vastauksesi tdhdn tehtdvdan tulisi normaalikisialalla kirjoitettuna mahtua hel-
posti yhdelle sivulle.

2. |3 pistetta] Mitki ovat hajautustaulun eri operaatioiden aikavaativuudet? Ent4 tasa-
painotetun hakupuun? Millaisissa tilanteissa tdméin perusteella hajautustaulu on pa-
rempi? Enta milloin tasapainotettu hakupuu on parempi? Esitd myos yleiselld tasolla
ja lyhyesti (parilla virkkeelld) perusajatus, miten néihin aikavaativuuksiin paadytaan.

Vastaa lyhyesti ja selkedsti vetoamalla kurssilla esitettyihin tietorakenteiden ominai-
suuksiin. Vastauksesi tdhan tehtdvaan tulisi normaalikisialalla kirjoitettuna mahtua
helposti yhdelle sivulle.




3. [5 pistettd} Mitka ovat seuraavien algoritmien aikavaativuudet?

Jokaisessa kohdassa ilmoita aikavaativuus parametrin n funktiona kiyttden iso-O-
merkintdd ja selitd lyhyesti, miten paattelit aikavaativuuden. Selitykseksi riittda vir-
ke tai pari, joissa mainitset kidyttdmasi yleiset periaatteet tms.; #ld esitd tarkkoja
matemaattisia todistuksia tms.

Algoritmit eivit tee mitddn erityisen hyodyllista. Kolme pistettd ”...” tarkoittaa
jotain vakioajassa tapahtuvaa laskentaa.

(a) for i=1 to n

for i=1 ton
for j=1 ton

(b) for i=1 to n
for j=1 to i
for k=1 to j
(c) for i=1 to n
i=0

while j < mn
j=3j+mn/10 + 1

(d) k=0
summa = 0
while summa < n

k=k+1

summa = summa + k

(e) rekursiivinen(n)
if n ==
return
rekursiivinen(n-1)
rekursiivinen(n-1)
rekursiivinen(n-1)




4. |5 pistettd] Tarkastellaan tilannetta, jossa m hattua on numeroitu 1,...,m. Hattui-
hin voidaan lisité ja niistd voidaan poistaa palloja. Lisdysten ja poistojen yhteislu-
kurmnéarille on annettu yliaraja n. Aluksi jokainen hattu on tyhji.

Esitd tehokkaat algoritmit seuraavien operaatioiden toteuttamiseksi:

e lisdd(i): Lisad yksi pallo hattuun numero i.

e poista(i): Poista yksi pallo hatusta i. Kuitenkin jos hattu 4 on tyhji, niin poista
yksi pallo numerojérjestyksessd seuraavasta ei-tyhjistid hatusta. Voit olettaa,
ettd jokin seuraavista hatuista sisiltda palloja.

e pallot(i): Palauta hatussa i olevien pallojen lukumiira.

Téysien pisteiden saamiseksi kaikkien operaatioiden tulee toimia pallojen lukumés-
ran suhteen logaritmisessa ajassa O(logn) riippumatta siitd, kuinka suuri hattujen
lukumééra m on. Erityisesti aikavaativauden O(logn) pitda péted, kun m on hyvin
paljon suurempi kuin n ja siis selvd enemmistd hatuista on tyhjia.

5. [4 pistettd] On annettu joukko lukusuoran vileji [a,b], 0 < a < b. Téssi [a,b] tar-
koittaa suljettua reaalilukuvilia a:sta b:hen, siis pistejoukkoa {z € R|a <z <b}.
Tehtdvini on selvittdd, onko jokin niistd vileistd jonkin toisen villin aito osavili; ts.
onko joukossa vilit [a, b] ja [c,d], joilla a < ¢ < d < b. Voit olettaa, ettd kaikki vilien
piatepisteet ovat erisuuria kokonaislukuja.

Esitd ongelmaan tehokas ratkaisualgoritmi. Téaysien pisteiden saamiseksi algoritmisi
tulee toimia ajassa O(nlogn), missd n on vilien lukuméaara.

Esimerkki 1: Jos on annettu vilit [1,5], [7,12], [4,10], [6,11], [3, 8] ja [9, 14], niin
vastaus on ei, silld mikiddn vileistd ei sisilly kokonaan toiseen viliin:

Esimerkki 2: Jos on annettu vilit [1, 6], (8,13}, [5,7], [9, 14], [2,11] ja [4,12], niin
vastaus on kylld, silld vali [5, 7] sisaltyy viliin [2,11], ja myds viliin [4, 12].




