58131 Tietorakenteet (kevat 2007)
1. kurssikoe 26.2. kello 9-12 A111

Vastaa kuhunkin tehtavista 1-4 omalle paperilleen. Kaja@ma nimesi ja kurssin nimi jokaiseen paperiin.
Palauta asianmukaisesti merkitty paperi myos niista et joihin et vastaa.

1. [5 pistettd

(@) Pitaako paikkansa, etfdog, n = O(n?)?
(b) Pitaako paikkansa, etfa 2" = O(n3)?

Kummassakin kohdassa perustele vastauksesi tasméllisestrkinnan maaritelmasta lahtien.

Tehtavan pitéisi olla ratkaistavissa kayttamalla makmiten ja potenssien peruslaskusaantéjen lisaksi
esim. epayhtalé@™ > n kaikilla n € N. Voit halutessasi kayttda muitakin logaritmi- ja ekspatien
funktion perusominaisuuksia, kunhan ilmoitat selvasttdrominaisuuksia kaytéat.

2. [7 pistettd Halutaan toteuttaa linkitettyna listana tietotyypph@m kohdistuu kolmenlaisia operaatioita:

e SEARCH(S, k): avaimenk haku joukostes (kuten tavallisella joukolla)

e INSERT(S, z): alkion z liséys joukkoonS (kuten tavallisella joukolla)

e SPLIT(S, k, P,Q): Luodaan uudet joukaP ja Q. JoukkoonP tulee kaikki ne joukort alkiot, joi-
den avain on korkeintaain Loput alkiot tulevat joukkoord). Operaatiossa joukks tulee tyhjaksi.

Aiotusta sovelluksesta tiedetéén, ettd yleisimpia optimitea ovat alkion lisdaminen ja joukossa olevan
avaimen hakeminen;F&IT on harvinaisempi.

(a) Minka muunnelman linkitetysta listasta valitsisit?uele lyhyesti.

(b) Esita $LIT-operaation toteutus pseudokoodina kayttaen valitsetyygspisia listoja. Valta turhaa
uusien solmujen luomista.

(c) Olisiko tietotyyppi mielestasi kuitenkin parempi tateaa tasapainoisilla hakupuilla? Esittele ly-
hyesti kummankin ratkaisutavan hyvia ja huonoja puolidé(Aipea tarkasti miettimaanpSiT-
operaation hakupuutoteutusta. Vetoaminen tietorakéemetunnettuihin yleisiin ominaisuuksiin
riittéda.)

3. [7 pistettd Halutaan liittd& punamustan puun jokaiseen solmulokonaislukusize[z], joka on solmun
z jalkeldisten lukumaara.

(a) Esita algoritmi, jollasize-arvot saadaan lasketuksi, kun annetussa punamustasssamama ken-
tat ovat aluksi tyhjia.

(b) Oletetaan, ettd edellisen kohdan mukaiget-arvot ovat nyt solmuissa. Esita tehokas algoritmi,
joka annetulla avaimella palauttaa puussa olevien avairktgpienempien avainten lukumaaran.
Voit olettaa, ettd mikaan avain ei esinny puussa useamniimkeuran.

(c) Kuvaa lyhyesti, mitensize-arvojen yllapitdminen voitaisiin ottaa huomioon punatanspuun
lisdys- ja poisto-operaatioissa.

Kaannal!



4. [5 pistettd

(a) Taydenna alla kuvattudd™-puuhun viitta-arvot, jotka toteuttavat tarvittavat ehdo

[afn]v] |[a[=ds a4 [ [[ 9] [ ppslef[ ppn] |[ [rfn]]

(b) Lisataan (a)-kohdaB*-puuhun kolme avainta 32, 15 ja 12. Esita puun tilanne kutikéyksen
jalkeen.

(c) Poistetaan (a)-kohdaB™-puusta kaksi avainta 51 ja 77. Esita puun tilanne kummapkiston
jalkeen.

Kohdissa (a) ja (b) ei ole tarpeen piirtda uudelleen puunttamattomia osia, kunhan ne selvasti ilme-
nevat piirroksesta.



