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OHJ-2010 Tietorakenteiden kaytto

Tentti 31.1.2008

Tentissii ei saa kiyttid ylimifiriisti kirjallista materiaalia, laskimia, tietokoneita tai muita lunttansvilineiti.

Muista vastata kaikkiin tehtéviin.

Kirjoita vastauksesi siistilli kiisialalla Iyhyesti - vastauksia ei arvostella viivoittimella.
Viiristd vastauksista ei vleisesti vihennetid pisteitd, mutta tentin tarkastaja pidittda
itselliin mahdollisunden antaa miinuspisteitd tiysin jirjettomistd tai sisiisesti ristiriitai-
sista vastauksista (siis selvistd arvauksista).

1. Selita lyhyesti (max.3 riviid/kohta ) seuraavat kasitteet.

a) binddripuu (binary tree) (1 p)
b) bindirihakupuu (binary search tree) (1 p)
c) keko (heap) (1 p)

d) Jarjestd alla oleva taulukko kiyttien annettua algoritmia. Kirjoita, mitd
algoritmi tulostaa. Kirjoita myés alaindeksit osoittamaan samanarvoisten alkioden
keskindista jirjestysta. (3 p)

[6:]2 [5 [4 [62]1]9 [63] PARTITION(A, p,7)
x + Alr]
i+—p-—1
for j+—ptor—1
QUICKSORT(A, p, ) do if Alj] <z
ifp<r theni+i+1
then g + PARTITION(A, p,r) exchange Afi] + A[j]
QUICKSORT(A,p,qg—1) exchange Ali + 1] « Alr]
QUICKSORT(A,q+ 1,7) print A
return i+1

2. Pitiiviitkd seuraavat viittdmit paikkansa? (0.5 p/kohta)

a) Jos algoritmin suoritusaika on kertaluokassa ©(lgn), se on varmasti mybs kertaluokassa
O(lgn).

b) Jos algoritmin suoritusaika on kertaluokassa ©(lgn), se on varmasti myds kertaluokassa
fi(lgn).

¢) Jos algoritmin suoritusaika on kertaluokassa O(nlgn), se on varmasti myis kertaluokassa
B(nlgn).

d) Jos algoritmin suoritusaika on kertaluokassa ((nlgn), se on varmasti mybs kertaluokassa
B(nlgn).

¢) Jos algoritmin suoritusaika on kertaluokassa f}(nlgn), se on varmasti mys kertaluokassa
n).
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f) Jos algoritmin suoritusaika on kertaluokassa O(n), se on varmasti myos kertaluokassa
Ofnlgn).

g) Jos algoritmin suoritusaika on kertaluokassa B(n?), se on varmasti mybs kertaluokassa
Q(nlgn).

h) Jos algoritmin suoritusaika on kertaluokassa 8(n?), se on varmasti myds kertaluokassa
O(nlgn).

i) Hajautustaulun Jipikiiyminen on kertaluokassa B(n).

j) Hajautustaulun lipikiyminen avainten arvojirjestyksessi on kertaluokassa B(n).

k) Hajautustaulusta poistaminen on kertaluokassa €}(1).

1) Hajautustaulun koon tulisi olla samaa luokkaa kuin avainten arvoalueen.

3. a) Piirré laillinen puna-musta binidrihakupuu, jossa on avaimet 2, 4, 4, 8, 11, 14,
14, 23, 26, 27, 28, 28, 31, 38 ja joka ei ole téydellisesti tasapainotettu (mutta
luonnollisestikin tyydyttdi puna-mustan puun invariantin). (2 p)

b) Tyhjdin merkkijonopuuhun (trie) lisdtddin sanat luu, luukku, luku, kuu, kulu,
kukkuu, kuuluu ja kuulu. Kielen aakkosto sisiltid merkit k, 1 ja u. Piirra puu
lisiysten jilkeen. (2 p)

¢) Kerro missa jiirjestyksessi alla olevan graafin solmut viritetaan leveyteen
ensin -haussa, kun aloitussolmu on A ja solmun naapurisolmut kiydain lapi
aakkosjirjestyksessi. Kirjoita vastauksesi tyyliin: “P harmaaksi, Q harmaaksi, P

mustaksi ...". (2 p)
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4. a) Miti Funktio tekee kun sille annetaan parametrina lista? Anna funktion ajan
ja muistin kulutus O- ja Q-merkinnéilld. Voisiko saman tehda tehokkaammin?
Perustele ja esitd tarvittaessa tehokkaampi ratkaisu. (4 p)

Alkio* Funktio(Alkio* lista) {
return Funktio_r(Alkio» lista, 0);
}

Alkio* Funktio_r(Alkio* a, Alkio* e) {
Alkio* tmp = a->seuraava;
a->seuraava = @;
if(tmp == 0) {

return a;
¥
else {
return Funktio_r(tmp, a);
}
}

b) Pesun jilkeen kiisissisi on ldjd tummia sukkia, jotka sinun pitdisi parittaa.
Kiytiat seuraavanlaista algoritmia. Asetellaan kaikki sukat riviin. Aloitetaan
ensimmiiisestd ja verrataan sitd jirjestyksessi seuraaviin kunnes loytyy toinen
samanlainen. Jos paria ei loydy, sukka heitetdin parittomien pinoon. Oletetaan,
etti kahden sukan vertailuun menee vakioaika, samoin sukan asettamiseen riviin.
Anna algoritmin suoritusaika O- ja {}-merkinnéilld ilmaistuna kun ruutuja on n
kappaletta. (2 p)

5. Tehtéiviind on toteuttaa ohjelma, joka tarkastaa, onko annettu tehtévijoukko
mahdollista aikatauluttaa rajoitteet téyttivilli tavalla. Rajoitteet annetaan ohjelmalle
n x n matriisina, jossa n on tehtivien maari.

Esimerkki:

coo00O0
00110
11000
10000
01000

Kohdassa i j on ykkonen, mikili tehtéivii i tiytyy suorittaa ennen tehtivai j.
Luettuaan syiitteen ohjelma tulostaa sanan “kylld", jos aikatauluttaminen on
mahdollista ja sanan “ei”, jos aikatauluttamista ei voida suorittaa. (Huomaa, etta
ohjelman ei tarvitse osata itse aikatauluttamista.) Kuvaile padpiirteittiin millaisia
algoritmeja ja tietorakenteita kiyttiisit, kun STL on vapaasti kiytettiivissisi. Perustele
ratkaisusi. (6 p)



