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e Tentti on mitoitettu 30 pisteen tentiksi. Tentissd on kysymyksii 374l pisteen edesté.
Kaikkiin tehtdviin ei tarvitse vastata. Kaikkiin tehtiviin saa vastata.

Kirjoita vastauksesi lyijykynilld, luettavalla kisialalla lyhyesti.

Selitd ja perustele vastauksesi.

Tentissd ei saa kiyttdd kirjallista materiaalia, laskimia tai tietokoneita.

0. Jéitd ensimmadisen sivun alareunaan viisi tyhjaa rivid. (3 p)

1. Mille allaolevista tietorakenteista avainten lisidysjirjestys el vaikuta lopputulokseen? Mil-
le avaimen arvo ei vaikuta alkion sijaintiin tietorakenteessa? B-puu,-bindirihakupuu,
hyppylista, jono, jirjestetty rengaslista, keko, prioriteettijono, rengaspuskuri ja trie. (3 p)

2. Téstéd tehtdviistd pitds saada ainakin kolme ja puoli (3,5) pistetti.

Anna allaoleville funktioille samaan kertaluokkaan kuuluva yksinkertaisempi funktio.
Sievennd myds kertaluokkien notaatiot kirjoittamalla ne yksinkertaisemman edustajansa
avulla. Maérit3 funktioiden ja kertaluokkien viliset suhteet ja kertaluokkien keskindiset
suhteet taulukkona (Kuva 1 vasemmalla) tai listana (kuvassa oikealla).

Merkitse kukin suhde vain kerran. Toistuvat tai triviaalit suhteet on esimerkissd merkitty
harmaalla. Kaytd joukko-opin merkintéjia C, C, 2, D, =, €, 3, € ja & sekid N (joukot
leikkaavat, mutta eivit sisilly toisiinsa) ja /1 (joukot eivit leikkaa). Jos suhteesta ei voi
sanoa mitdin, kiytd kysymysmerkkia (7). Tassi tehtdvissa el tarvita perusteluja.

Esimerkki:
x) -1, 5, parilliset luvut (PARILLISET), kokonaisluvut (Z), luonnolliset luvut (N)

Kuva 1; Késitteiden viliset suhteet

PARILLISET |Z | N —1¢ PARILLISET
-1 g €|l e ~1eZ
5 & € | € -1¢N
PARILLISET c|n ... (kolme suhdetta)
Z ] D PARILLISET C Z
N g o PARILLISET N N

Z>oN

) (nlogzn), O(n?), ©(n), Q(n). (2 p)

b) (n+9)(n —20), (nlogn), (3n® - Zn+ £n7), 9(n9) O(nlogsn?), Q(n?y/n). (

¢) O(3(logyn)+29837) ©(3?2n+23n+2-3), Q(2" +n?), O(22" +237), Q(13+710g4 'n),
8(2"*? - 2). (4p)
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3. a)

b)

Mitka jarjestamisalgoritmeista quicksort, heapsort, insertion sort ja bucket sort toi-
mivat taulukoille ja mitki linkitetyille listoille? Mitki voi suoritusajan kertaluokkaa
heikentaméttd muuttaa kiyttdmédn toista rakenteista? Miten? (2 p)

Miksi quicksort-algoritmin perusversiosta ei ole tehty vakaata? Miten siitd voisi
tehda vakaan heikentimaitta ajankdyton kertaluokkaa? Muistia uusi algoritmi saa
tarvittaessa kiyttad alkuperdista enemman. (2 p)

Miksi tietyn avaimen etsiminen keosta ei ole kovin tehokasta? Miksi keon mairitel-
méd ei muuteta hakujen nopeuttamiseksi? (2 p)

Alla on keon rakentava funktio Build-Heap() prujusta. Miksi funktion Heapify()
kutsuminen aloitetaan puolivilistd ja silinukka etenee laskevasti kohti yht4? Toimi-
siko jokin muukin alkukohta tai jarjestys? (3 p)

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

Piirrd trie, johon on lisdtty merkkijonot “Jouko”, “joko”, “joogaa”, “tai”, “jodlaa”,
“h&n”, “taitaakin”, “olla”, “taitava”, “ja”, “tasapainoinen” ja “taiteilija” tdssi jérjes-
tyksessd. Voit halutessasi kiyttdd tiivistettya esitysmuotoa, kunhan selitit sen.
(2p)
Jarjestd merge sort -algoritmia kiyttden alkiot 76, 22;, 100, 229, 44, 99;, 26, 66,
99,. Alkiot ovat alkujaan annetussa jirjestyksessid. Kaytd alaindeksid erottamaan
samanarvoiset alkiot toisistaan. (2 p)

Komponentissa, jonka parissa tydskentelet, pitid tehdd hakuja puurakenteesta. En-
simmaéisend mieleesi tulee kiyttai punamustaa puuta. Huomaat kuitenkin, ettd hei-
kompikin rajoite puun tasapainolle riittiisi. Ty6pdivén jdlkeen rentoudut tydtove-
risi ja ystdvisi Adttu Pedkuleen ja hédnen veljensd Henrwin seurassa. Pulmasi tulee
puheeksi ja Henrwi saa kertakaikkisen oikeen dlyvvildyksen ja kuningasidean luoda
uusi tietorakenne, punavihermusta puu.

“Yksinkertaisesti vain lisitddn vihred sallituksi vdfiksi punaisen ja rustan lisdks:.
Kopioidaan invariantin sddnndt, joissa mainitaan sana "punainen’ja korvataan
kopiossa sana "punainen”sanalla "vihred”ja homma on siind! Pienid teknisid yk-
sityiskohtia ehkd pitdd hiukan wviilata.”, Henrwi selittdéd. Epédtasapainoa sallitaan
kuulemma 1,5-kertaisesti (ja samalla haut hidastuvat ‘“kertaluokaltaan puolitoista-
kertaiseksi”) punamustaan puuhun verrattuna. Tuollaista juuri etsitkin!
Maanantaina t6issd 16ydat taskustasi tuopin alusen, johon kirjoitit punavihermus-
tan puun perusajatuksen. Perjantaina niin hyviltd kuulostanut idea alkaa epiilyt-
tad.

Mikd on Henrwin ohjeiden mukaan mééritelty punavihermustan puun invariantti
(sen sdannit eli rajoitteet)? Sallitko invariantti todella punamustaa puuta epétasa-
painoisemman rakenteen kuitenkin rajoittaen epatasapainon enintddn 1,5-kertaiseksi
punamustaan puuhun verrattuna? Jos ei, voiko rajoitteiden “pienet tekniset yksi-
tyiskohdat” “viilata” niin, ettd ratkaisu toimii? Mitd voit sanoca Henrwin kommen-
tista hakujen suorituskyvyn kertaluokasta? (2 p)
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5. Funktio flood_£ill() toimii kaksiulotteisessa ruudukossa. Mit4 se tekee? Funktio muis-

tuttaa toiminnaltaan erdstd prujun algoritmia ja onkin sen erikoistus. Miké algoritmi?
Anna funktioiden flood_£i11() ja 1is&id_jonoon() ajankiyttd kertaluokkamerkinndin.
Olisiko mahdollista tehd4 kertaluokaltaan nopeampi ratkaisu? Jokin funktion toiminnas-
sa tekee siitd kertaluokassaan verrattain hitaan. Miki? (4 p)

flood_fill( Taso, alku_x, alku_y, vanha, uusi )

if vanha == uusi or Taso[alku_y][alku_x] != vanha
return T e T~

Taso[alku_y] [alku_x] = uusi

jomo = new Jomo T

jono.push( <x,y> ) # tallenna pari (tuple) jonoon

while not jono.empty()
<nyk_x, nyk_y> = jono.pop() # lue pari jonosta
lisdd_jonoon( Taso, jono, nyk_x, nyk_y -1)
lis&&_jonoon( Taso, jono, nyk_x, nyk_y +1)
lis#d_jonoon( Taso, jono, nyk_x -1, nyk_y)
lis&&_jonoon( Taso, jomo, nyk_x +1, nyk_y)

lis#d_jonoon( Taso, jomo, x, y, vanha, uusi )
if vasen_reuna <= x <= oikea_reuna and alareuna <= y <= ylireuna
if Taso[y]([x] == vanha
Taso[y]l[x] = uusi
jono.push( <x,y> )

. Lex Tirakan myotd kaikilla oppilaitoksilla on velvollisuus tarkkailla opiskelijoiden vies-

tintdd kouluruoasta purnauksen varalta. Sinulla on suuri kunnia palvella maatasi ke-
hittdmalld automaattista purnauksen tunnistavaa valvontajérjestelmad SPuTunlIK II:ta
(Suuri Purnauksen Tunnistava Isinmaallinen Konetoveri I1). Eri vilineistd (sihkposti,
puhelin, savumerkit, ruokajonon valvontakameran kuva) kaapatuista ja tekstimuotoon
muutetuista viesteistd tunnistetaan sanoja. Erittdin monimutkainen ja huippusalainen
algoritmi laskee sanojen esiintymistiheydestd, liheisyydestd ja opiskelijan seurantahis-
toriasta viestin purnauksellisuustodennikéisyyden, jonka perusteella poliisi voi toimia.

Ensimmaisen, perlilld luodun suoraa sanavertailua tekevin SPuTunlK I:n opiskelijat
péihittivat siirtym4lla vastarintaviestinndssdin anagrammien kiytt66n. SPuTunlK IL:n
pitdd tunnistaa sana, vaikka kirjainten jérjestysté olisi muutettu.

Sanoja tunnistavalla osajarjestelmilld on lista sanoista. Jokaiseen sanaan liittyy tietoa
{mm. sanan vaarallisuus, vallankumouksellisuus, jne.), jota salainen algoritmi kiytt&a.
Sanantunnistajan pitdé palauttaa annettua merkkijonoa vastaavaan sanaan liittyva tie-
to. Merkkijono voi olla sanan muunnos, miki pitd4 ottaa huomioon. Osajirjestelmén ei
tarvitse ymmartds tai kisitelld sanaan liittyvid tietoa. Sanalistoja pdivitetd&n harvoin.

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

b) Opiskelijat ovat paihittdneet SPuTunIK II:n!! He lisdavit (anagrammimuotoiseen)
sanaan ylim#&rdisid merkkejé, esim. “surkea” + “xzg” = “xrsuzkega’ . Miten suun-
nittelet SPuTunlK III:n sanantunnistusjérjestelmén siten, ettd se toimii kirjainten
jarjestyksen muuttamisesta ja kirjainten lisddmisestd huolimatta. (3 p)




