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Vastaa tentin jédrjestdjdn antamalle paperille (e1 kysymyspaperille). Kirjoja, las-
kinta tms. ei saa olla tentissd. Kukin tehtdvi on 1 tai 2 pisteen arvoinen. Muiden
kuin koodaa tai piirré -tehtdvien mallivastaukset ovat melko lyhyet, 1, ..., 4 rivid.

Jos pisteytysohje tuottaa negatiivisen tuloksen, annetaan O pistettd. Jos pisteytys-
ohje tuottaa yli maksimi pistettd, annetaan maksimin verran.

1. Taulukko A indeksoidaan O,...,n — 1. Kirjoita pseudokoodi tai ohjelman-

patkd, joka kddntdd A:n sisdllon takaperin. Esimerkiksi merkkeja sisdltdvis-
td taulukosta [k,u,r,s, s, i] pitdd tulla [i,s, s, r,u,k].

for( i =0; i <n/2; ++i ){

alkio apu = A[i]; A[i] = A[n-1-i]; A[n-1-i] = apu;

3
Pisteytys: Ensimmdéinen virhetoiminto —% (poikkeus: vain tyhjilld taulu-
kolla ilmenevi —%), seuraavat —}‘. Kuitenkin kirjoitusvirhe josta on helppo
arvata miti tarkoitettiin (esim. j++ kun piti olla j--) — }‘. Turha tehottomuus
(aputaulukon kéyttd) £0. A:n nimen vaihto 0. Turha monimutkaisuus £0.

2. Puolitushausta on olemassa eri versioita. Miksi joitakin niistd ei voida testa-
ta siten, ettd etsitdin avaimen paikka taulukosta jollain muulla, luotettavalla
tavalla, ja verrataan testikohteen vastausta sithen?

Avain saattaa olla taulukossa useasti, ja testikohde ja luotettava etsintd saat-
tavat 10ytédd eri kohdat.

3. Onko INSERTIONSORT:in suoritusaika O(n?)? Onko se ®(n?)?
Se on O(n?). Se ei ole ®(n?).
Pisteytys: Oikea —1—%, vidrd 0. Esim. “on O(n?)” 40, koska se ei vastaa
kysymykseen. Selvisti vddrd ylimédérdinen véite —}‘.
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4&5. Alla on esitetty valintajdrjestiminen C++-koodina. Olkoon n = A.size().

6&7.

Miti i:n arvosta tiedetiddn rivin 3 alussa? Mitd i:n, j:n ja p:n arvoista tiede-
tddn rivin 5 alussa? Mitd i:n ja p:n arvoista tiedetddn rivin 7 alussa?

Rivin 3 alussa pitee 0 <i<n—1.

Rivin 5 alussa pitee 0 <i < p < j < n.

Rivin 7 alussapitee 0 <i<p <njai<n-—1.

Pisteytys: Mahdollisimman tiukka oikea —i—%, muu tosi £0, viira —}‘. Kui-

tenkin O <7 tuottaa pisteitd enintddn kerran. ”p = ...” tms. tulkitaan yhdeksi
vadraksi.
1 void Valintajarjesta( taulukko & A ){
2 for( unsigned i = 0; i+l < A.size(); ++i ){
3 unsigned p = i;
4 for( unsigned j = i+1l; j < A.size(); ++j ) {
5 ifC ALjl.x < Alpl.x){p=3; }
6 b
7 alkio apu = A[i]; A[i] = Alpl; Alp] = apu;
8 }
9 }

Anna valintajdrjestamisen ulommalle silmukalle invariantti!

Koko taulukossa on alkuperiiset alkiot. Osa A[0...i — 1] on kasvavassa jir-
jestyksessd. Joko i = 0 tai jokainen osan Ali...n — 1] alkio on vihintéin
yhtésuuri kuin A[i — 1]. Pitee 0 <i < n.

Pisteytys: Alkuperdisyysehto —1—%, sama osataulukolle +0. Kasvavuusehto
+1, my6s koskien A[0. .. i]. Osien vilinen ehto +1, mutta jos A[i] on muka-
na alkuosassa niin vain +1, koska voi olla A[i] > A[i+ 1]. Viite 0 < i <n
tuottaa —I—% mutta 0 <i <n-—1 vain —1—%, koska silmukan loppuessai =n—1.

. Anna valintajirjestimisen sisemmille silmukalle invariantti! (Ei tarvitse tois-

taa mitddn siitd, mitd ulomman silmukan invariantti sanoo.)

Jokainen osan A[i... j — 1] alkio on vihintddn yhtdsuuri kuin Ap).

Pisteytys: Kukin virhe alueen péissd —i.

. Onko valintajirjestdiminen vakaa? Anna esimerkki sydtteestd, joka osoittaa,

ettd se ei ole vakaa, tai perustele, etti sellaista syotetti ei voi olla olemassa!
Ei ole. Vastaesimerkki: [2,2, 1].



TIEA211 Algoritmit 2 Antti Valmari Tentti 23.5.2024 sivu 3

10.

11&12.

13.

Kuinka paljon valintajédrjestiminen kéyttdd aikaa nopeimmillaan ja hitaim-
millaan ®-merkinnilléd ilmaistuna? Perustele lyhyesti.

Seki hitaimman ettd nopeimman tapauksen ajan kulutus on ©(n?). Kun
n> 1, rivi 4 suoritetaan n+ (n—1)+...+1= %nz + %n kertaa, eikd mi-
tddn rivid suoriteta useammin.

Pisteytys: Hitaimmillaan i, nopeimmillaan i, sisemmin silmukan kierros-

maiirin vaihtelu hallittu perustelussa %

Piirrd keko, jossa on alkiot H, A, U, S, K, A, K, E, K ja O. Kéytd aakkos-
jarjestystd pienin ensimmaisend eli ylinna. Piirrd se sekd taulukkomuodossa
ettd puumuodossa.

®
AJATE[HIKIKIK[OIS[U] Q. )
@ W & W
© (5 @

Jos kasvavan taulukon alkioille varattu muistialue loppuu kesken, niin oh-
jelman suoritusympiristd kasvattaa sitd automaattisesti. Miksi se ei kasvata
sitd joka kerta aina samalla miéralld (esim. 100 alkiolla)?

Ison taulukon tiyttimisesti tulisi hidasta. Se veisi aikaa ®(n?), koska joka
kasvatuksessa kopioidaan koko vanha sisélto.

Pisteytys: Jos hitaus on mainittu mutta ei mitenkédén viitattu ettd se on pa-
hempi kuin vakiokerroin, niin %. Viittaus muistin tuhlaamiseen 0, koska
kysymys sallii kasvatusméérin olla pieni.

Kadnni

14.

Minki verran kasvavan taulukon muistialue tyypillisesti kasvaa kerrallaan?

Uusia alkioita on tyypillisesti sama méérd kuin alkioita oli entuudestaan.
Pisteytys: Vaikka ei ole totta ettd méédrda on aina kahden potenssi, sai sii-
ta silti tdyden pisteen, koska titd yksityiskohtaa ei ole kurssilla kerrottu.
(Kayttdjd voi asettaa minkd tahansa koon, josta automatiikka aloittaa kak-
sinkertaistamisen.)
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15&16.

17.

18.

19.

20.

Pikajérjestimisen (Quicksort) kédyttdmi ositus jakaa taulukon kahteen tai
kolmeen osaan. Mitd ominaisuuksia osituksen lopputuloksella tdytyy olla?

Kukin alkuosan alkio on enintdédn yhtidsuuri kuin mikéin muiden osien al-
kio. Kukin keskiosan alkio on enintédédn yhtdsuuri kuin mikédéin loppuosan al-
kio. Yhteensi osat siséltivét alkuperdiset alkiot, eikd muuta. Ainakin kaksi
osaa on epityhjid.

Pisteytys: Suuruusjérjestysehto +1. Epityhjyysehto 4-1. Alkuperéisyysehto
+3.

Miten Dijkstran algoritmi ylldpitéa reitin etsinnén aikana tietoa, jonka avul-
la reitti voidaan lopuksi tulostaa?

Jokaisessa solmussa (paitsi ldhtosolmussa) on linkki reitin edelliseen sol-
muun.

Miten A* reitinetsintdalgoritmi eroaa Dijkstran algoritmista?

A* kiyttdd apuna arviota jéljelld olevasta matkasta maaliin.
Pisteytys: Viittaus heuristiikkaan kertomatta, ettid kyse on loppumatkan (tai
kokonaismatkan) arviosta %.

Miki on laskentajérjestdmisen (counting sort) pahin heikkous?

Se edellyttii, ettd avaimet ovat pienid kokonaislukuja.
Pisteytys: Viittaus isoon muistin kdyttoon ilman viittausta avainten arvoalu-
eeseen %

Piirrd hajautustaulu, jonka hajautusfunktiona on x mod 5 eli x % 5, ja jossa
on alkiot 211, 23, 5, 20, 24, 8 ja 108.

L~ 24]3
—{os[+—{ s[}—{ 23+

—{211[4-
o 20— 5[+

o N W H
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21&22.

23.

24.

25.

26&27.

Osoitin os osoittaa binddrthakupuun solmuun. Kirjoita pseudokoodi tai oh-
jelmanpitkd, joka muuttaa os:n osoittamaan edelliseen solmuun.
if ( os->vasen ){

os = os->vasen;
while( os->oikea ){ os = os->oikea; }

Yelsed{
while( os->vanh && os == os->vanh->vasen ){ os = os->vanh; }
0os = os->vanh;

}

Pisteytys: Kumpikin haara 1. Vastaus aivan muuhun puusta etsintédtehtdviin
% jos se toimii ja % JOs se on sinnepiin.

Kerro yksi hajautustaulujen etu verrattuna punamustiin puihin.

Alkion 16ytdd avaimen perusteella keskimiérin ajassa O(1).

Kerro yksi punamustien puiden etu verrattuna hajautustauluihin.

Alkioita voi selata avainten mukaisessa suuruusjirjestyksessa.

Tarkastellaan mitd tahansa polkua punamustan puun juuresta osoittimeen,
joka osoittaa ei minnekddn. Miksi siind on vdhintddn sama méiird mustia
kuin punaisia solmuja?

Juuri on musta. Jos punaisella solmulla on lapsia, ne ovat mustia. Siksi kor-
keintaan joka toinen solmu on punainen.
Pisteytys: Punaisten sidinto %, juuri on musta zlr Punaisten sddnnon tilalla

oleva joka toinen on musta ja joka toinen punainen” 5 ja lisénd oleva —i.

Kukin muu epitosi viite — zlt'

Syotteessd on n alkiota, joista pitdd 10ytdd k pienintd. Luku k on suuri ja n on
sitdkin paljon suurempi. Kuvaile nopea algoritmi, ja kerro sen ajan kulutus.
(Ei tarvitse kirjoittaa pseudokoodia tms.)

Tahin on useita mahdollisuuksia:

A. Nopean mediaanin etsinnén periaatteella eli vain yhdelld osataulukolla
jatkavalla Quicksortilla jirjestetddn taulukkoa niin kauan, etti k:s alkio
on 16ytynyt. Télloin sitd pienemmit (ja mahdollisesti yhtdsuuria) ovat
sen vasemmalla puolen. Keskimiirin ®(r), hitaimmillaan @ (n?).

B. Tehdin taulukosta keko pienin ylinni ajassa ®(n). Otetaan k alkiota
pois ajassa O(klogn). Ajan kulutus O(n+ klogn).

C. Yllapidetddn k pienintd alkiota keossa suurin ylinnd. Ajan kulutus
O(nlogk).
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D. Jirjestetddn taulukko hyvilld algoritmilla ja poimitaan k ensimmaista.
Ajan kulutus O(nlogn).

E. Kiydiin aineisto 1dpi ja ylldpidetiin k pienintd jirjestetyssi taulukos-
sa. Ajan kulutus O(nk).

Pisteytys: Algoritmeista A ... C enintdédn —1—%, D enintdén +1, E enintdédn
—I—%. Ajan kulutus enintiin —I—%. Asiavirheistd miinusta.

Seuraavien kysymysten tavoitteena on kurssin kehittdminen. Niihin ei ole ennalta
madrittyd oikeaa vastausta, vaan miki tahansa asiallinen vastaus ja sen perustelu
tuovat pisteen.

28.

29.

30.

Binédripuun korkeutta on luentoruuduissa merkitty kirjaimella &, koska sa-
na “korkeus” alkaa silld. Kirjallisuudessa kdytetddn usein kirjainta &, koska
korkeus on englanniksi "height”. Pitdisikd mielestédsi luentoruuduissa kéyt-
tad k vai h? Mistd syystd k on sinusta parempi / huonompi?

Molemmille oli kannatusta, mutta & voitti selvdsti. Englanti on alan valta-
kieli.

Miti asiaa olisit halunnut kurssiin lisdi, ja miksi?

Vastaukset hajaantuivat laajalti, eikd mitdidn asiaa mainittu kovin monta ker-
taa. Joidenkin mielestd toistettiin turhaan Algoritmit 1:n asioita, mutta toi-
sista vastauksista (ja mm. tdmén tentin tuloksista) syntyy vaikutelma, etti
niitd olisi pitidnyt kerrata enemménkin. Luentosisilto ei tukenut riittdvén hy-
vin ohjelmointiharjoitusten tekemistd varsinkaan dynaamisen ohjelmoinnin
ja vilitulosten muistamisen osalta.

Odotukset kurssin tavoitteista ndyttivdt moninaisilta. Osa olisi halunnut pal-
jon pienid ohjelmointitehtivid yksittdisten asioiden oppimiseksi, ja toises-
sa adripddssd olisi haluttu oppia enemman algoritmien valitsemista ja so-
veltamista. (Kirjassa oli toistakymmenti pientd ohjelmointitehtdvid malli-
vastauksineen, mutta ehké olisi haluttu automaattitarkastettavia tehtivii.)
Kurssin ohjelmointitehtdvithidn ovat nykyisellddn vialimuoto: kokonaisuute-
na isohkoja ja soveltavia, mutta sisiltdvit runsaasti yksityiskohtien kanssa
ndpradmistikin.

Minki asian voisi jéttdd kurssilta pois, jotta saataisiin tilaa asialle, jota ha-
luaisit lisdd?

Paljon &@édnid saivat ei mitdédn, invariantit sekd koodin tai algoritmin tai sen

toiminnan yksityiskohdat. Toisaalta joissakin vastauksissa todettiin, ettd yk-
sityiskohdat voi opiskella itsekin. Moni aihe sai hajaédénii.

loppu



