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Kirjoja, laskinta tms. ei saa olla tentissd. Tehtdvilld on yksi tai useampi numero maksimipis-
temadrdn mukaan. Muiden kuin koodaa tai piirrd -tehtdvien mallivastaukset ovat melko lyhyet,
tyypillisesti 1, ..., 3 rivid pistettd kohti.

1.

3&4.

Taulukossa A on n alkiota ja taulu-
kossa B on m alkiota. On 1oydettivi
alkio, joka on molemmissa, tai pa-
lautettava tieto, etti sellaista ei ole.

5&6.

7&8.

10.

Taulukon A sisdltdon ['A','L','G','0,'R','I','T",'M"','I'], ja se indeksoidaan nol-
lasta alkaen. Mika on suurin sellainen i, ettd A[0...i — 1] on keko pienin ylinnd?
7

. Miten A:n sisélté muuttuu, kun tehtidvén 3 aliohjelma suoritetaan tehtdvin 1 vastauksen

mukaisella i:n arvolla? Vastaukseksi kelpaa esimerkiksi kuva jossa alkioiden paikkojen
vaihtumiset on néytetty nuolilla, taikka A:n sisédltd ndytettynd jokaisen muutoksen jélkeen.
[*A','L','G",'0,'R",'I",'T"," ','I'] ’M’ otettiin sivuun

(A, 'L','G'," ,'R','I','T','0','I'] °0° siirtyi °M’:n paikalle
('ar,'L','G",'M,'R",'I",'T",'0','I'] M’ laitettiin >0’:n paikalle

Kirjoita aliohjelma 1is&&_kekoon(i), joka vaihtaa A:n alkioiden jérjestystd siten, ettd jos
alussa 0 <i < A.koko jaA[0...i— 1] on keko pienin ylinni, niin lopussa A[0. .. ] on keko
pienin ylinna.

1 void lis&d&_kekoon( unsigned i ){

2 char apu = A[i]; unsigned j = (i-1)/2;

3 while( i > 0 && A[j] > A[i] ){ A[i] = A[j); i = j; j = (i-1)/2; }
4 A[i] = apu;

5 %

alkiotyyppi yhteinen( taulukko A, taulukko B ){
for( i = 0; i < mn; ++i ){
for( j = 0; j <m; ++j ){
if ( A[i] == B[j] ){ return A[i]; }
}
}
return ei_ole;

}

(o e Y A

Ilmoita oheisen aliohjelman yhteinen parhaan, jokaisen ja huonoimman tapauksen ajan
kulutus O- ja/tai ®-merkinnlla.

O(1), O(nm) ja O(nm)

Perustele kaksi tehtdvin 5 vastauksesi O- ja/tai @-merkinnoista.
Jos A[0] = BJ0], niin aliohjelma lopettaa vakioajassa. Mitdén rivid ei suoriteta enemmin
kuin nm + n + 1 kertaa. Jos vastataan e1 ole”, niin rivi 4 suoritetaan nm kertaa.

. Hajautustaulu saattaa olla kdytinnossd nopein tapa ratkaista aliohjelman yhteinen ratkai-

sema tehtidvad. Miksi se ei silti ole tehtdvin 10 oikea vastaus?
Hajautustaulu lupaa hyvin keskimédrdisen ajan kulutuksen, mutta ei hyviid huonointa
ajan kulutusta.

Miten aliohjelman yhteinen ratkaisema tehtivé voidaan ratkaista paljon paremmalla huo-
noimman tapauksen ajan kulutuksella olettaen, ettd n > m? Sanallinen vastaus riittda (ei
tarvitse antaa koodia).

Jarjestetddn B. Selataan A ja etsitdéin kutakin sen alkiota B:std puolitushaulla.
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11.

Miki on tehtdvin 10 vastauksesi huonoimman tapauksen ajan kulutus?
®(nlogm)

Sekalaisia kysymyksia

12.

13&14.

15.

Quicksort on viime aikoina menettinyt suosiotaan erdille toiselle jarjestimisalgoritmille.
Mikai tdmai toinen algoritmi on ja miksi Quicksort on menettinyt sille suosiotaan?

Mergesort. Se on vakaa toisin kuin Quicksort. Uusissa oliokielissd taulukon sisilto ei tyy-
pillisesti ole peridkkdisissd muistilokeroissa vaan niissd on osoittimia sinne tinne muistiin.
Tami vie osan Quicksortin nopeusedusta, joka vanhoissa kielissd perustui siihen, ettd
Quicksort hyddynsi nopeaa vilimuistia kisittelemélld suuren osan aikaa lihelld toisiaan
olevia alkioita.

Minkilaisessa tietorakenteessa suunnattu graafi kannattaa esittdd, kun on etsittdvd mah-
dollisimman lyhyt reitti paikasta A paikkaan B maanteiti pitkin? Luettele tarvittavat olio-,
tietue- tms. tyypit ja miti tietoalkioita (kuten kaaren pituus) niissd on.

Solmut ovat yhdessd taulukossa. Kaaret ovat toisessa taulukossa siten, ettd samasta sol-
musta ldhtevit kaaret ovat perdkkédin. Solmussa on tieto siitd ldhtevien kaarten sijainnis-
ta kaaritaulukossa, lyhimmain sithen mennessi 10ydetyn reitin pituus ja linkki edelliseen
silld reitilld. Kaaressa on pituus ja kidrkipdin solmun indeksi.

Kuten tehtdvi 13, mutta nyt on lueteltava kaikki mahdollisimman lyhyet vilimatkat kah-
den risteyksen vililla.

|V| % |V| -matriisin kohdassa [i, j] on mahdollisimman lyhyen jo 16ydetyn solmusta i sol-
muun j vievén reitin pituus, sekéd seuraavan solmun numeron ko. reitilla.

Syvyyshaun toimintaa havainnollistetaan usein solmujen vireilld valkoinen, harmaa ja musta.

16.

17.

18.

19.

Milloin solmun viri vaihdetaan, ja mistd viristd mihin vériin se vaihdetaan?

Solmun viri vaihdetaan valkoisesta harmaaksi kun solmu kohdataan ensimmaisen kerran.
Se vaihdetaan harmaasta mustaksi kun kaikki solmusta ldhtevit kaaret on tutkittu ja siitd
peruutetaan pois.

Missé tapauksessa syvyyshaku etenee tutkimaansa kaarta pitkin ja missé tapauksessa ei
etene?

Se etenee jos ja vain jos kaari vie valkoiseen solmuun.

Milloin syvyyshaku 16ytdad silmukan?

Kun tutkittava kaari vie harmaaseen solmuun.

Perustele, etti silloin on 10ytynyt silmukka.

Harmaat solmut muodostavat polun alkusolmusta nykyiseen solmuun, joten 10ydetystd
solmusta on polku nykyiseen solmuun. Tutkittava kaari tdydentid silmukan.
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Binddrihakupuun solmussa on avain ja
osoittimet vasen ja oikea. Oheiselle koo-
dinpitkille annetaan muuttujassa s 0soi-
tin binddrihakupuun juureen.

20.

21.

22&23.

24.

25.

26&27.

28.

29&30.

1 tulos = nil;

2 while( s !'= nil ){

3 if( s->avain < x ){ s = s->oikea; 1}
4 else{ tulos = s; s = s->vasen; }

5

3

Mihin tulos osoittaa lopuksi?

Ensimmaiiseen solmuun, jonka avain on vihintdén x.

Mihin s osoittaa lopuksi?

Ei minnekiin.

Perustele, ettd oheinen koodinpitka ei jai ikuiseen silmukkaan.

Jokaisella kierroksella se etenee yhden kaaren verran puussa alaspdin.

Perustele, ettd aina rivin 3 alussa joko tulos on nil tai s osoittaa jotakin solmua osoitti-
men tulos osoittaman solmun vasemmassa alipuussa.

Rivin 3 alussa ei s voi olla nil, koska muuten sinne ei oltaisi tultu riviltd 2. Jos tulos ei
ole nil, niin else-haara on suoritettu ainakin kerran. Kun se suoritettiin viimeksi, s siir-
tyi tulos:sen vasempaan alipuuhun. Sen jéilkeen s pysyy sielld kunnes muuttuu nil:ksi,
koska s liikkuu vain alaspéin.

Perustele, etti jos etsittivdd solmua ei ole olemassa, niin kun oheinen koodinpitkd on
lopettanut, on sen vastaus oikea.

Jos etsittavdd solmua ei ole olemassa, on jokaisen solmun avain pienempi kuin x, joten
koodinpétki suorittaa rivid 3 kunnes s on nil. Téllin my6s tulos on nil.

Perustele, ettd jos etsittdvd solmu on olemassa, niin aina rivin 2 alussa pétee seurava in-
variantti: joko etsittdvd solmu on s:n osoittamassa alipuussa tai tulos osoittaa siihen.

Ensimmiiselld kerralla tdmi on totta, koska s osoittaa koko puuta ja etsittdvd solmu on
olemassa. Jos s->avain < x, niin etsittdvd solmu ei voi olla s eikid s:n vasemmassa ali-
puussa, joten invariantin vuoksi se on s:n oikeassa alipuussa tai tulos osoittaa siihen.
Muussa tapauksessa s->avain > x, joten etsittdvd solmu on invariantin vuoksi s tai sen
vasemmassa alipuussa tai tulos, mutta tehtavin 24 vuoksi se ei voi olla tulos.

Perustele, ettd jos etsittdvd solmu on olemassa, niin kun oheinen koodinpétki on lopetta-
nut, on sen vastaus oikea.

Lopuksi s on nil, joten edellisen invariantin vuoksi etsittdvd solmu on tulos.

Jokaisessa solmussa on myds osoitin vanh. Kirjoita aliohjelma, jolle annetaan muuttujassa
s osoitin binddripuun solmuun ja joka muuttaa s:n osoittamaan edelliseen solmuun.

if( s '= nil ){

1

2 if( s->vasen != nil ){

3 S = s->vasen;

4 while( s->oikea != nil ){ s = s->oikea; }

5 Yelse{

6 while( s->vanh != nil &% s == s->vanh->vasen ){ s = s->vanh; }
7 }

8 1}

Loppu



