811312A Tietorakenteet ja algoritmit, 17.3.2014

1. Vastaa seuraaviin kysymyksiin:
a) Miti tarkoittaa algoritmin tdydellinen oikeellisuus? (2p)
b) Seuraavan algoritmin tulisi palauttaa taulukko, jossa ovat parametrina annettavan
taulukon alkiot pdinvastaisessa jirjestyksessa.

Syote: Taulukko A[l,..,n], n >= 1
Tulostus: Taulukko B, Jjossa alkiot pdinvastaisessa jarjestyksessa.

REVERSE (A)

1 varaa taulukko B[1l..n]
2 i=1

3 while 1 <= n

4. B[i] = A[n+1-1i]

5. i =i+l

6 return B

Todista algoritmi oikeaksi (4p).

2. Vastaa seuraaviin kysymyksiin
a) Miti tarkoittaa algoritmin aikakompleksisuus? (2p)
b) Mikai on alla olevan lisdyslajittelualgoritmin kompleksisuusluokka? Perustele! Voit
tarkastella ainoastaan huonointa tapausta. (4p)

Syote: Taulukko A[l,..,n], n >=1

Tuloste: Taulukon luvut jarjestyksessda A[l] <= .. <= A[n]
LISAYS (A)

1o for 3 = 2 ton

2. k = A[7]

3. i=3-1

4. while i>=1 && A[i]>k

5. A[i+1] = A[1i]

6. i =1i-1

7. A[i+1l] = k

8. return

3. Madéritd Huffmanin koodi merkeille a, b, c, d, e, ja f, kun merkkien esiintymisfrekvenssit
ovat seuraavat: a:32, b:9, c:19, d:12, e:20, {:8 (yhteensd 100 merkkid). Kuinka monta bittid
sddstyy verrattuna siihen, ettd jokainen merkki esitetdin kolmella bitilla?

Jatkuu toisella puolella ->



4. Suorita leveyshaku seuraavalle suuntaamattomalle verkolle ldhtien solmusta a. Kédyti

verkolle vieruslistaesitysta.

Kirjoita ndkyviin algoritmissa kiytetyn jonon ja kolmen taulukon sisiltd kussakin
algoritmin vaiheessa. Naytd, miten algoritmin tuloksista voidaan lukea lyhin polku solmusta
a solmuun g.

Taytd alla olevaan taulukkoon ensimmaisessa sarakkeessa esitettyjen operaatioiden
suoritusajan kompleksisuusluokka huonoimmassa tapauksessa, kun L on lista, jossa on n
alkiota. Listan tyyppi on annettu taulukon ensimmaisella rivilld. Perustele myds vastauksesi.
Jérjestetyssa listassa avainten oletetaan olevan jarjestyksessd pienimmadstd suurimpaan.

Yhteen Yhteen Kahteen Kahteen
suuntaan suuntaan suuntaan suuntaan
linkitetty linkitetty linkitetty linkitetty
jarjestamiton jarjestetty lista | jarjestdiméton jérjestetty lista
lista lista

ETSI(L,k)

LISAA(L,x)

POISTA(L,x)

MINIMI(L)

MAKSIMI(L)

Operaatio ETSI(L,k) tarkoittaa avaimen k etsimisté listasta, operaatio palauttaa osoittimen
ko. avaimen siséltiviin solmuun. Operaatioissa LISAA(L,x) ja POISTA(L,x) parametri x
on osoitin lisdttdvain tai poistettavaan solmuun. Operaatio MINIMI palauttaa osoittimen
listan pienimmaén ja MAKSIMI suurimman avaimen sisdltivaan solmuun

Tentin tulokset julkistetaan viimeistddn 8.4.2014



Merkintoja avuksi

1. Funktioista
Muotoa f(x)=a, -x* +a,, -x*" +...+a, -x +a, oleva funktio on polynomifunktio.
Funktio f(x)=a* on potenssifunktio.
Logaritmifunktio on potenssifunktion kiifinteisfunktio, eli x =a® < log, (b) = x . Luku a on logaritmin kantaluku.
Yleisimmin esiintyy 2-kantainen logaritmi (a=2), josta kiytetddn merkintdd lg, siis 1g(b)=x < x =2" .
Esimerkki. 1g(8) = 3, koska 2°=8. Edelleen 1g(128) = 7, koska 2'=128 ja lg(1/4) = -2, koska 2= 1/2*= 1/4.

2. Summamerkinnisti
Olkoot a,,a,, ... a,, ,a, lukuja. Niiden summasta a, +a, +...+a,, +a, kiytetdin

k
Iyhennysmerkintda Zai .
i=1
Tavallisesti esiintyvid summalausekkeita ovat

Aritmeettinen summa Zk=1+2+,_,+(n -D+n=n-(n+1)/2.
k=1

) n B x(n+l) _1
Geometrinen summa ZXk =1+x++x(" b +x" = 1 .
k=0 X =

3. Aritmeettisia merkintoji

Jakojiadnnoksilld laskemista sanotaan modulaariaritmetiikaksi. Jakojdénnokselld tarkoitetaan kokonaislukujen
jakolaskussa ylijadavéa osaa, esimerkiksi luvun 12 jakojéddnnds luvun 5 suhteen on 2, koska 12 = 2-5+2. Tilloin
merkitddn 12 = 2 (mod 5) .

Merkinté |_xj (kokonaisosa, ”floor”) tarkoittaa suurinta kokonaislukua, joka on korkeintaan yhté suuri kuin x. Merkinta
|_x—| ("ceiling”) tarkoittaa pienintd kokonaislukua, joka on vahintdén yhté suuri kuin x.

Esimerkki. |_3.8J =3ja |_3.8-| =4.

4. Potenssien ja logaritmien laskusidéintoja

a

X _ . .

Potenssit: X - x° =x*"°, —b=Xa bJa (Xa)b =x*P
X

Logaritmit: 1g(ab) =1g(a) +1g(b),1g(a/b) =1g(a) —1g(b)ja lg(a”) =b-1g(a).



