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•	 Tentti on mitoitettu 30 pisteen tentiksi. Tentissii on kysymyksiii 37~ pisteen edp-stii. 
Kaikkiin tehtiiviin ei tarvitse vastata. Kaikkiin tehtiiviin saa vastata. 

•	 Kirjoita vastauksesi lyijykyniillii, luettavalla kasialalla lyhyesti. 
•	 Selitii ja perustele vastauksesi. 
•	 Tentissa ei saa kayttaa kirjallista materiaalia, laskimia tai tietokoneita. 

O.	 Jata ensimmaisen sivun alareunaan viisi tyhjaa rivia. (~ p) 

1.	 Mille allaolevista tietorakenteista avainten lisaysjiirjestys ei vaikuta lopputulokseen'? Mil­
le avaimen arvo ei vaikuta alkion sijaintiin tietorakenteessa? B-puu;. binaarihakupuu, 
hyppylista, jono, jiirjestetty rengaslista, keko, prioriteettijono, rengaspuskuri ja trie. (3 p) 

2.	 Tiistii tehtiivastii pitiiii saada ainakin kolme ja puoli (3,5) pistettii. 

Anna allaoleville funktioille samaan kertaluokkaan kuuluva yksinkertaisempi funktio. I 
Sievennii my6s kertaluokkien notaatiot kirjoittamalla ne yksinkertaisemman edustajansa 
avulla. Miiiirita funktioiden ja kertaluokkien valiset suhteet ja kertaluokkien keskinaiset 
suhteet taulukkona (Kuva 1 vasemmalla) tai listana (kuvassa oikealla). 

Merkitse kukin suhde vain kerran. Toistuvat tai triviaalit suhteet on esimerkissa merkitty 
harmaalla. Kayta joukko-opin merkint6ja ~, c, 2, ~, =, E, 3, tt ja ;i5 seka n (joukot 
leikkaavat, mutta eivat sisally toisiinsa) ja f1 (joukot eivat leikkaa). Jos suhteesta ei voi 
sanoa mitaiin, kayta kysymysmerkkia (?). Tiissa tehtaviissa ei tarvita perusteluja. 

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

PARILLISET Z N 
-1 tf. E tf. 

5 tf. E E 
PARILLISET c 

----"." ­
n -
~Z 

.'"N 

Kuva l' Kiisitteiden valiset suhteet 
-1 tf. PARILLISET 
-1	 E Z 
-1 tf.N 

... (kolme suhdetta) 

PARILLISET c Z 
PARILLISET n N 
Z~N 

a) (n log2 n), O(n2), 8(n), O(n). (2 p)
 

b) (n + 9)(n - 20), (nlogn), (in3 - ~n + 2~n7), 8(n~), O(nlog2 n2), 0(n2J1i). (3 p)
 

c) O(3(log2 n) +21og
3 n), 8(32n+23n+2· 3), 0(2n +n2), 8(22n +23n ), 0(13+ 7log4 n),
 

8(2n+2 - 2). (4 p) 
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3.	 a) Mitkajarjestamisalgoritmeista quicksort, heapsort, insertion sort ja bucket sort toi­
mivat taulukoille ja mitka linkitetyille listoille? Mitkii voi suoritusajan kertaluokkaa 
heikentamiitta muuttaa kiiyttamiian toista rakenteista? Miten? (2 p) 

b) Miksi quicksort-algoritmin perusversiosta ei ole tehty vakaata? Miten siita voisi 
tehdii vakaan heikentamiittii ajankayton kertaluokkaa'? Muistia uusi algoritmi saa 
tarvittaessa kiiyttiiii alkuperiiistii enemman. (2 p) 

c)	 Miksi tietyn avaimen etsiminen keosta ei ole kovin tehokasta'? Miksi keon maiiritel­
miiii ei muuteta hakujen nopeuttamiseksi? (2 p) 

d)	 AUa on keon rakentava funktio Build-HeapO prujusta. Miksi funktion HeapifyO 
kutsuminen aloitetaan puoliviilistii ja sihnukka etenee laskevasti kohti yhtii? 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) 

4.	 a) Piirrii trie, johon on lisiitty merkkijonot "Jouko", ''joko'', "joogaa", "tai", "j0 dlaa", 
"han", "taitaakin", "oUa", "taitava", "ja", "tasapainoinen" ja "taiteilija" tassii jiirjes­
tyksessa. Voit halutessasi kiiyttiiii tiivistettya esitysmuotoa, kunhan selitat sen. 
(2 p) 

b)	 Jiirjestii merge sort -algoritmia kiiyttiien alkiot 76, 221, 100,222, 44, 991, 26, 66, 
992. Alkiot ovat alkujaan annetussa jiirjestyksessii. Kiiytii alaindeksia erottamaan 
samanarvoiset alkiot toisistaan. (2 p) 

c)	 Komponentissa, jonka parissa tyoskentelet, pitiia tehda hakuja puurakenteesta. En­
simmiiisenii mieleesi tulee kiiyttiia punamustaa puuta. Huomaat kuitenkin, etta hei­
kompikin rajoite puun tasapainolle riittiiisi. Tyopaiviin jiilkeen rentoudut tyO'tove­
risi ja ystavasi Adttu Pedkuleen ja hanen veljensa Henrwin seurassa. Pulmasi tulee 
puheeksi ja Henrwi saa kertakaikkisen oikeen iilyvviilayksen ja kuningasidean luoda 
uusi tietorakenne, punavihermusta puu. 
"Yksinker·taisesti vain lisiitiiiin vihreii sallituksi vii'riksi punaisen ja Tnustan lisiiksi. 
K opioidaan invariantin siiiinnot, joissa mainitaan sana "punainen "ja korvataan 
kopiossa sana "punainen "sanalla "vihreiil/ja homma on siinii! Pieniii teknisiii yk­
sityiskohtia ehkii pitiiii hiukan viilata. ", Henrwi selittiiii. Epatasapainoa sallitaan 
kuulemma 1,S-kertaisesti (ja samaHa haut hidastuvat ''kertaluokaltaan puolitoista­
kertaiseksi'') punamustaan puuhun verrattuna. Thollaista juuri etsitkin! 

Maanantaina toissii loydiit taskustasi tuopin alusen, johon kirjoitit punavihermus­
tan puun perusajatuksen. Perjantaina niin hyviilta kuulostanut idea alkaa epiiilyt­
tiiii. 
Mikii on Henrwin ohjeiden mukaan maaritelty punavihermustan puun invariantti 
(sen saarmot eli rajoitteet)? Salliiko invariantti todella punamustaa puuta epiitasa­
painoisemman rakenteen kuitenkin rajoittaen epiitasapainon enintiian 1,S-kertaiseksi 
punamustaan puuhun verrattuna? Jos ei, voiko rajoitteiden "pienet tekniset yksi­
tyiskohdat" "viilata" niin, etta ratkaisu toimii? Mita voit sanoa Henrwin kommeu­
tista hakujen suorituskyvyn kertaluokasta? (2 p) 
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5. F'unktio flood_fill 0 toimii kaksiulotteisessa ruudukossa. MiUi se tekee? F'unktio muis­
tuttaa toiminnaltaan eriista prujun algoritmia ja onkin sen erikoistus. ~ika algoritmi? 
Anna funktioiden flood_fill 0 ja lisaa_jonoonO ajan ;. tt6 kertaluokkamerkinn6in. 
Olisiko mahdollista tehda kertaluokaltaan nopeampi ratkaisu? Jokin funktion toiminnas­
sa tekee siita kertaluoka...'isaan ven·attain hitaan. Mika? (4 Pr 
flood_fill( Taso, alku_x, alku_y, vanha, uusi ) 

if vanha=~_~usi ~r Taso[alku_y][al~~~] != vanha
 
return ,,~----,,-,-._"-_._._.. ,.- .~-------

Taso[alku_y] [alku_x] = uusi
 
jono = new""JOno
 
jono.push( <x,y> ) # tallenna pari (tuple) jonoon
 
while not jono.empty()
 

<nyk_x, nyk_y> = jono.pop() # lue pari jonosta
 
lisaa_jonoon( Taso, jono, nyk_x, nyk_y -1)
 
lisaa_jonoon( Taso, jono, nyk_x, nyk_y +1)
 
lisaa_jonoon( Taso, jono, nyk_x -1, nyk_y)
 
lisaa_jonoon( Taso, jono, nyk_x +1, nyk_y)
 

lisaa_jonoon( Taso, jono, x, y, vanha, uusi )
 
if vasen_reuna <= x <= oikea_reuna and alareuna <= y <= ylareuna
 

if	 Taso[y][x] == vanha
 
Taso[y][x] = uusi
 
jono.push( <x,y> )
 

6.	 Lex Tirakan my6ta kaikilla oppilaitoksilla on velvollisuus tarkkailla opiskelijoiden vies­
tintaa kouluruoasta purnauksen varalta. Sinulla on suuri kunnia palvella maatasi ke­
hittamalla automaattista purnauksen tunnistavaa valvontajarjestelmaa SPuTunIK lI:ta 
(Suuri Purnauksen Tunnistava Isanmaallinen Konetoveri II). Eri valineista (sahk6posti, 
puhelin, savumerkit, ruokajonon valvontakameran kuva) kaapatuista ja tekstimuotoon 
muutetuista viesteista tunnistetaan sanoja. Erittain monimutkainen ja huippusalainen 
algoritmi laskee sanojen esiintymistiheydesta, laheisyydesta ja opiskelijan seurantahis­
toriasta viestin purnauksellisuustodennak6isyyden, jonka perusteella poliisi voi toimia. 

Ensimmaisen, perlilla luodun suoraa sanavertailua tekevan SPuTunIK I:n opiskelijat 
paihittivat siirtymalla vastarintaviestinniissaan anagrammien kaytt66n. SPuTunIK lI:n 
pjtaa tUIlIl.i§taa sana, vaikka kirjainten jarjestysta olisi muut~.ttu. 

Sanoja tunnistavalla osajarjestelmalla on lista sanoista. Jokaiseen sanaan liittyy tietoa 
(mm. sanan vaarallisuus, vallankumouksellisuus, jne.), jota salainen algoritmi kayttaa. 
Sanantunnistajan pitaa palauttaa annettua merkkijonoa vastaavaan sanaan liittyva tie­
to. Merkkijono voi olla sanan muunnos, mika pitaa ottaa huomioon. Osajarjestelman ei 
tarvitse ymmartaa tai kiisitella sanaan liittyvaa tietoa. Sanalistoja paivitetaan harvoin. 

a)	 Miten suunnittelet sanantunnistusjarjestelman? Sanojen hakuun liittyy usein esiin­
tyva ongelmatilanne, jonka oikeaa ratkaisua ei ole maaritelty. Mika? (3 p) 

b) Opiskelijat ovat paihittaneet SPuTunIK lI:n!! He lisaavat (anagrammimuotoiseen) 
sanaan ylimaaraisia merkkeja, esim. "surkea" + "xzg" = "xrsuzkega' '. Miten suun­
nittelet SPuTunIK III:n sanantunnistusjarjestelman siten, etta se toimii kirjainten 
jarjestyksen muuttamisesta ja kirjainten lisaamisesta huolimatta. (3 p) 


