TKT20001 Tietorakenteet ja algoritmit (kevit 2018)

Kurssikoe 1 (5.3.2018)

Tentissd saa olla mukana kiisin kirjoitettu yksi A4-kokoinen "lunttilappu”, jonka molemmilla
puolilla saa olla tekstia.

Vastaa kuhunkin tehtdvidn erilliselle konseptipaperille. Kirjoita jokaisen paperin ylikul-
maan kurssin nimi, kokeen paivimairi, nimi, nimikirjoitus ja opiskelijanume-
ro. Vaikka jattéisit johonkin tehtdvddn vastaamatta, palauta silti vastauspaperi kyseiseen
tehtavaan.

Tehtévissé, joissa pyydetdin algoritmia, voit kiyttas luentojen (Cormenin) tyyppisté pseu-
dokoodia tai muita ymmérrettivid pseudokoodityyleji tai oikeaa ohjelmointikielti, esim.
Javaa. Jos kiytdt oikeaa ohjelmointikieltd, selitd erityisen hyvin, mits ohjelmassasi tapah-
tuu, dlaka kiytd mitddn kielen erikoista piirrettd tai valmiita kirjastoja.

Vastaa kaikkien kysymysten kaikkiin kohtiin. Kokeen maksimipistem&sra on 22.

1. [4 pistettd]
(a) Pitddkd paikkansa, ettd 4n3 4+ n + 7 = O(n3)?
(b) Pitd8ko paikkansa, ettd 2™ = 2(3")7
Perustele vastauksesi tdsméllisesti O- ja Q-merkinndn méaritelméasté lahtien.

2. [6 pistettd) Kurssilla on esitetty mm. algoritmit (a) lisdysjérjestéminen, (b) lomi-
tusjérjestdminen ja (c) pikajérjestdminen. Millaisiin tilanteeseen lisdysjirjestiminen
sopii ndistd parhaiten? Enté lomitusjirjestiminen? Pikajdrjestdminen? Perustele ly-
hyesti kdyttden algoritmien aikavaativuuksia tai muita kurssilla esitettyjd ominai-

suuksia.

Kaanna!



3. [6 pistettd) SyStteend on annettu n-alkioinen taulukko, jossa sama arvo saattaa esiin-
tyd useita kertoja. Tehtdvina on laskea, kuinka monta eri arvoa taulukossa esiintyy.
Esitd tehokas ratkaisualgoritmi tehtévadn kolmessa eri tilanteessa:

(a) Taulukon alkiot ovat kokonaislukuja vililtd [1, k], missd k < n.
Algoritmin pitéisi olla sekd aika- ettd tilavaativaudeltaan O(n).

(b) Taulukon alkiot ovat kokonaislukuja, joille ei ole annettu mitddn suuruusra-
joja. (Kuitenkin oletetaan, etti normaalit kokonaislukujen operaatiot voidaan
suorittaa vakioajassa.)

Algoritmin pahimman tapauksen aikavaativuuden pitéisi olla O(nlogn) ja tila-
vaativuuden O(n).

(c) Taulukon alkiot ovat merkkijonoja, jotka esittivit englanninkielisistd teksteisté
16ydettyjd sanoja.

Algoritmin keskimddrdisen tapauksen aikavaativuuden pitéisi olla O(n), samoin

tilavaativuuden.

Perustele algoritmiesi aika- ja tilavaativausluokat. Voit kiyttdd apuna miti tahansa
kurssilla esitettyjéd tietorakenteita, algoritmeja, aikavaativuuksia jne., kunhan seli-
tat, mitd tulosta milloinkin kdytidt. Ratkaisussa ei tarvitse esittds yksityiskohtaista
pseudokoodia. Algoritmit riittdd selittdd sellaisella tarkkuustasolla, etti aika- ja ti-
lavaativuudet pystyy perustelemaan.

4. [6 pistettd] Sydtteend annetaan osoitin binddrihakupuun 7 juureen ja luonnollinen
luku k. Tehtévénd on tulostaa puun T tasolla k olevat avaimet kasvavassa suuruus-
jarjestyksessd. Esitd yksityiskohtaisena pseudokoodina ratkaisualgoritmi t&hén teh-
tdvadn. Algoritmin aika- ja tilavaativuutta ei tarvitse analysoida, mutta ratkaisun
tulee olla kohtuullisen tehokas.

Esimerkki Jos syOtteend annettu binddrihakupuu T on

ja k = 2, niin algoritmin pitéisi tulostaa luvut 10, 22 ja 35, tdssd jirjestyksessa.



