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OHJ-2010 Tietorakenteiden kdytto

Tentti 16.3.2009

Tentin laatija: Mika Siikarla

o Tentti on mitoitettu 30 pisteen tentiksi. Tentissé on kysymyksid 3?% pisteen edesti.

Kaikkiin tehtiviin el tarvitse vastata. Kaikkiin tehtéviin saa vastata.
e Kirjoita vastauksesi lyijykynilla, luettavalla kiisialalla lyhyesti.
« Selitd ja perustele vastauksesi.
« Tentissii ei saa kiyttia kirjallista materiaalia, laskimia tai tietokoneita.

0. Jati ensimméisen sivun alareunaan viisi tyhjad rivii. (3 P)

1. Mille allaolevista tietorakenteista avainien lisiysjirjestys ei vaikuta lopputulokseen? Mil-
le avaimen arvo ei vaikuta alkion sijaintiin tietorakenteessa? B-puu, binérihakupuu,
hyppylista, jono, jarjestetty rengaslista, keko, prioriteettijono, rengaspuskuri ja trie. (3 p)

9. Tistd tehtivisti pitiii saada ainakin kolme ja puoli (3,5) pistetti.

Anna allaoleville funktioille samaan kertaluokkaan kuuluva yksinkertaisempi funktio.
Sievennii myds kertaluokkien notaatiot kirjoittamalla ne yksinkertaisemman edustajansa
avulla. Miiirita funktioiden ja kertaluokkien villiset suhteet ja kertaluokkien keskindiset
suhteet taulukkona (Kuva 1 vasemmalla) tai listana (kuvassa oikealla).

Merkitse kukin suhde vain kerran. Toistuvat tai triviaalit suhteet on esimerkissi merkitty
harmaalla. Kaytd joukko-opin merkintdji €, C, 21 2y = & 3 ¢ ja 7 sekii N (joukot
leikkaavat, mutta eivit sisilly toisiinsa) ja 11 (joukot eivat leikkaa). Jos suhteesta el voi
sanoa mitain, kiytd kysymysmerkkia (7). Thssid tehtéviissi el tarvita perusteluja.
Esimerkki: . ’

x) -1, 5, parilliset luvut {PARILLISET], kokonaisluvut (Z), luonnolliset luvut (N)

Kuva 1: itteiden villiset suhteet

PARILLISET [Z | N -1¢ PARILLISET
-1 € €| € -1 L
5 & €| €| -1¢HN
PARILLISET cln .. (kolme suhdetta)
Z T T4 O PARILLISET C Z
M R e ; PARILLISET NN

ZoHN

a) (nlogyn), O(n?), B(n), Q(n). (2 p)

b) (n+9)(n—20), (nlogn), (}n° - §n+ A7), 8(n¥), O(nlogzn*), Q(n?Vn). Bp)

¢) O(3(logyn) +2°8"), e(3?n+2n+2-3), Q(2" +n?), O(2" +27), 2(13+7logq 1),
a(2+? - 2). (4 p)
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3. a) Mitki jﬁrjestimiaalgotitmeista. quicksort, heapsort, insertion sort ja bucket sort toi-
mivat taulukoille ja mitkd linkitetyille listoille? Mitli voi suoritusajan kertaluokkaa
heikentdméttd muuttaa kiiyttiméin toista rakenteista? Miten? (2 p)
b) Miksi quicksort-a.lguritmiu perusversiosta el ole tehty vakaata? Miten siitd voisi
tehdd vakaan heikentimiittd ajankiyton kertaluokkaa? Muistia yusi algoritmi saa
tarvittaessa kiyttdd alkuperiisti enemman. (2 p)

c¢) Miksi tietyn avaimen etsiminen keosta ei ole kovin tehokasta” Miksi keon méadritel-
miié el muuteta hakujen nupeutl:amiseksi? (2 p)

d) Alla on keon rakentava funktio Build-Heap() prujusta. Miksi funktion Heapify()
kutsuminen aloitetaan puolivillistd ja silmukka etenee laskevasti kohti yht&? Toimi-
siko jokin muukin alkukohta tai jarjestys? (3 p)

Build-Heap(h)
A.heapsize = A.length
for i := floor(A.length / 2) downto 1 do
Heapify (A, 1)

4. a) Piirrd trie, johon on lisdtty merkkijonot “Jouko”, “joko”, “joogaa’, “tai”, “jodlaa”,
“han”, “taitaakin”, “olla’, “taitava’, “ja", “tasapainoinen” ja “taiteilija” téssd jirjes-
tyksessii. Voit halutessasi kiyttii tiivistettyd esitysmuotoa, kunhan selitat sen.

(2p)

b) Jérjesti merge sort -algoritmia Kiiyttien alkiot 76, 22;, 100, 222, 44, 99,, 26, 66,
99,. Alkiot ovat alkujaan annetussa jirjestyksessi. Kiyti alaindeksid erottamaan
samanarvoiset alkiot toisistaan. (2 p)

¢) Komponentissa, jonka parissa tyoskentelet, pitid tehda hakuja puurakenteesta. En-
simmiiiseni mieleesi tulee kiiyttid punamustaa puuta. Huomaat kuitenkin, ettd hei-
kompikin rajoite puun tasapainolle riittaisi, Tyophivin jilkeen rentoudut tybtove-
risi ja ystévisi Adttu Pedkuleen ja hanen veljensi Henrwin seurassa. Pulmasi tulee
puheeksi ja Henrwi saa kertakaikkisen oikeen alyvvildyksen ja kuningasidean luoda
uusi tietorakenne, punavihermusta puu.
wyksinkertaisesti vain lisitddn vihred sallituksi viriksi punaisen ja mustan lisdksi.
Kopioidaan invarigntin sddnnot, joisse mainitaan sana "punainen "ja korvataan
kopiossa sana "punainen nganalla "vihrei"jo homma on siind! Pienii teknisid yk-
sityiskohtia ehki pitdd hiukan viilata.”, Henrwi selittaa. Epitasapainoa sallitaan
kuulemma 1,5-kertaisesti (ja samalla haut hidastuvat wkertaluokaltaan puolitoista-
kertaiseksi”) punamustaan puuhun verrattuna. Tuollaista juuri etsitkin!
Maanantaina tbissi loydit taskustasi tuopin alusen, johon kirjoitit punavihermus-
tan puun perusajatuksen. Perjantaina niin hyviltd kuulostanut idea alkaa epailyt-
tid.

Mildi on Henrwin ohjeiden mukaan madritelty punavihermustan puun invariantti

(sen safinnot eli rajoitteet)”? Salliiko invariantti todella punamustaa puuta epiitasa-

painoisemman rakenteen kuitenkin rajoittaen epitasapainon enintian 1,5-kertaiseksi
punamustaan puuhun verrattuna? Jos ei, voiko rajoitteiden “pienet tekniset yksi-

tyiskohdat” wpiilata” niin, ettd ratkaisu toimii? Mitd voit sanoa Henrwin kommen-

tista hakujen suorituskyvyn kertaluokasta? (2 p)
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5. Funktio flood_£i11() toimii kaksiulotteisessa ruudukossa. Mité se tekee? Funktio muis-
tuttaa toiminnaltaan erdstd prujun algoritmia ja onkin sen erikoistus. Miks algoritmi?
Anna funktioiden flood_£il11() ja 1isi&_jonoon() ajankiyttd kertaluokkamerkinndin.
Olisiko mahdollista tehdi kertaluokaltaan nopeampi ratkaisu? Jokin funktion toiminnas-
sa tekee siitd kertaluokassaan verrattain hitaan. Miki? (4 p)

flood_£i11( Taso, alku_x, alku y, vanha, uusi )
if vanha == uusi or Taso[alku_y] [alku_x] != vanha
return

Taso[alku_y] [alku_x] = uusi

jono = new Jono

jono.push( <x,y* ) # tallenna pari (tuple) jomoon

while not jomo.empty()
<nyk_x, nyk_y> = jomo.pop() ¢ lue pari jonosta
1isdé_jonoon( Tase, jono, nyk_x, nyk_y -1}
1iséd_jonoon( Taso, jomo, nyk_x, nyk_y +1)
lisdé_jonoon( Tase, jomo, nyk_x -1, ayk_y)
1is&&_jonoon( Taso, jono, nyk._x +1, nyk_y)

1isdd_jonoon( Tase, jomo, X, ¥, vanha, uusi )
if wvasen_reuna <= x <= oikea_reuna and alareuna <= y <= ylireuna
if Taso[y][x] == vanha
Taso[y] [x] = uusi
jono.push( <x,¥y> )

6. Lex Tirakan myiitd kaikilla oppilaitoksilla on velvollisuus tarkkailla opiskelijoiden vies-
tintéii kouluruoasta purnauksen varalta. Sinulla on suuri kunnia palvella maatasi ke-
hittamilla automaattista purnauksen tunnistavaa valvontajirjestelmad SPuTunlK Il:ta
(Suuri Purnauksen Tunnistava Isinmaallinen Konetoveri 11). Eri vilineista (séhkoposti,
puhelin, savamerkit, ruokajonon valvontakameran kuva) kaapatuista ja tekstimuotoon
muutetuista viesteistd tunnistetaan sanoja. Erittdin monimutkainen ja huippusalainen
algoritmi laskee sanojen esiintymistiheydesti, liheisyydesti ja opiskelijan geurantahis-
toriasta viestin pumau}meﬂjsuuswdennikﬁisyydm, jonka perusteella poliisi vol toimia.
Ensimmiisen, perlilld luodun suoraa sanavertailua tekevin SPuTunIK Im opiskelijat
piiihittivit siirtymalld vastarintaviestinnissiiin anagrammien kiiyttson. SPuTunlK Il
pitiidl tunnistaa sana, vaikka kirjainten jérjestystd olisi muutettu.

Sanoja tunnistavalla osajirjestelmilli on lista sanoista. Jokaiseen sanaan liittyy tietoa
(mm. sanan vaarallisuus, vallankumouksellisuus, jne.), jota salainen algoritmi kiyttid.
Sanantunnistajan pitdd palauttaa annettua merkkijonoa vastaavaan sanaan liittyvé tie-
to. Merkkijono voi olla sanan muunnos, miki pitdd ottaa huomioon. Osajirjestelmin ei
tarvitse ymmértai tai kiisitelld sanaan liittyvii tietoa. Sanalistoja piivitetifin harvoin.

a) Miten suunnittelet sanantunnistusjirjestelmin? Sanojen hakuun liittyy usein esiin-
tyvi ongelmatilanne, jonka oikeaa ratkaisua ei ole madritelty. Miki? (3 p)

b) Opiskelijat ovat péihittineet SPuTunlK Il:n!' He lisddvit [anagrmnmjmuﬂtoiseen}
sanaan ylimaériisid merkkeji, esim. “surkea” + “xzg” = “xrsuzkega’ . Miten suun-
nittelet SPuTunlK I1l:n sanantunnistusjéirjestelmin siten, ettd se toimii kirjainten
jirjestyksen muuttamisesta ja kirjainten lisiimisestd huolimatta. (3 p)
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Palaute
Ole hyvi, ja anna kurssista palautetta. Tamd ei ole tenttitehtivi. Palautetta voit lisiksi antaa

tentin jilkeen lihettimilla siihkiipostia osoitteeseen tiraka@ics.tut.fi .

e Jos timé et ollut ensimm#isessi tentissi:

_ Monesko kerta timé on, kun kiyt tirakan tai UDS:n tentissid?
_ Mits mielti ole kurssin jirjestelyista?
_ Kuinka usein kiivit luennoilla? Miksi kilvit niin usein/harvoin?

Kuinka usein kiivit opintopiirissi? Miksi kivit niin usein/harvoin?

Oliko luennoista tai opintopiiristd hybtyi?
Oli Trakla hybdyllinen?
Mité pitdisi parantaa kurssin jrjestelyissi tal miki toimi hyvin?

« Jos olit ensimmiiisessi tentissi:

_ Monesko kerta timé on, kun kiiyt tirakan tai UDS:n tentissd? .

_ Mik oli tentin paras kysymys? Miksi?

_ Mikd oli tentin huonoin kysymys? Miksi?

— Miki oli tentin olennaisin kysymys? Miksi?

_ Miki oli tentin epiolennaisin kysymys? Miksi?

— Miki oli tentin helpoin kysymys? Miksi?

_ Mild oli tentin vaikein kysymys? Miksi?

— Onko sinulla muita kommentteja tentisti tai kurssista? Miksi edellisen virkeen pe-

riissii ei lue “Miksi?"?

Kerro mielipiteesi kurssista ja sen jrjestelyistd. Kuinka usein kiivit luennoilla ja opin-
topiirissa? Miksi kivit niin usein/harvoin? Oliko niistd hyétya? Oliko Trakla mielestési
hybdyllinen? Mité pitdisi parantaa kurssin jirjestelyissi tai miki toimi hyvin?



