58131 Tietorakenteet (kevit 2007)
2. kurssikoe 7.5. kello 9-12 A111

Vastaa kuhunkin tehtdvistd 1-4 omalle paperilleen. Kirjoita oma nimesi ja kurssin nimi jokaiseen
paperiin. Palauta asianmukaisesti merkitty paperi myos niistd tehtavisti, joihin et vastaa.

1. [4 pistettd] Kurssilla on esitetty mm. algoritmit (a) lisdysjirjestdminen, (b) kekojirjestdminen,
(c) lomitusjirjestdminen ja (d) pikajirjestiminen. Mainitse jokaiselle néistd algoritmeista yksi
tai useampi hyvé puoli, joiden suhteen se eroaa edukseen muista kolmesta.

2. |6 pistettd] Sybtteend annetaan jono, jossa on n luonnollista lukua xy,...,x,. Tehtdvini on
poistaa jonosta toistuvat alkiot (duplikaatit) eli tilanteet, joissa x; = x; joillain ¢ # j. Toisin
sanoen halutaan tulostaa jono yi,...,ym, jossa esiintyy tarkalleen samat luvut kuin jonossa
Z1,...,Ty, mutta jokainen luku esiintyy tasan kerran. Jono yi,...,y, saa olla missd tahansa
jirjestyksessa.

Sy6tteend annetut luvut x; eivat ole jonossa missdédn erityisessé jarjestyksessd, ja niiden luku-

maard n on n. viisi miljoonaa. Kirjoitettavan ohjelman on tarkoitus toimia normaalissa pOyta-
tietokoneessa, jossa on n. 10° tavua muistia.

Esita periaatteellisella tasolla tehtaville tehokas ratkaisumenetelmé, kun

(a) luvut ovat kokonaislukuja vililtd 0 < z; < 10000, mutta muuten ne voivat olla mitd tahansa
(b) luvut ovat kokonaislukuja valiltd 0 < z; < 10'2, mutta muuten ne voivat olla mitd tahansa

(c) luvut ovat kokonaislukuja vliltd 0 < z; < 10'? ja niiden liséksi oletetaan jakautuneen télle
valille tasaisesti.

Menetelméin valinnassa kiinniti kohdissa (a) ja (b) huomio pahimpaan tapaukseen ja kohdassa
(c) keskim&iriiseen tapaukseen. Perustele valintasi.

Yksityiskohtaisia pseudokoodeja ei tarvitse esittdd; kuvaa vain ratkaisujesi keskeiset tietora-
kenteet ja niiden kiyttotapa. Voit olettaa tunnetuiksi kaikki kurssilla esitetyt tietorakenteet ja
algoritmit.

3. |6 pistettd] Tarkastellaan tietoliikenneverkkoa, jossa on n tietokonetta aq, ..., ay,.

Jos koneiden a; ja a; vililli on suora tietolitkenneyhteys (kaapeli tms.), yhteyteen liittyy viive
p(i,7), joka on tunnettu positiivinen reaaliluku. Viive p(i, j) kertoo, kuinka kauan (mairdmit-
taisen) viestin kulkeminen néiden kahden koneen vililli kestdd. Yhteydet eivit ole symmetrisia,
ts. voi olla p(, 5) # p(J, ).

Lisdksi jokaiseen koneeseen «; liittyy oma viipeensi ¢(i), joka kertoo, kuinka kauan koneen a;
kautta kulkeva viesti joutuu odottamaan koneessa a;, ennen kuin piasee jatkamaan matkaansa.

Usean koneen kautta kulkevan viestin vaatima kokonaisaika on summa matkan varrella olevien
koneiden ja yhteyksien viipeistd. Mukaan lasketaan my6s viestin ldhettdvan ja vastaanottavan
koneen viipeet.

Tehtdvand on 16ytéd kullekin j = 2, ..., n nopein reitti koneesta a; koneeseen a;. Esitd tehtaville
tehokas ratkaisualgoritmi. Selitd lyhyesti algoritmisi perusajatus ja analysoi sen aikavaativuutta.
Voit tehda haluamiasi (jarkevid) oletuksia siiti, miten syGte on esitetty.

Esita varsinainen algoritmisi pseudokoodina suunnilleen samalla tarkkuustasolla, jota kurssilla
on kdytetty verkkoalgoritmien esittdmiseen. Pseudokoodia ei tarvitse esittdd mahdollisten apu-
tietorakenteiden (lista, prioriteettijono, tasapainoinen hakupuu jne.) operaatioille, vaan ne voi
olettaa tunnetuiksi. Samoin voit olettaa tunnetuksi ndiden operaatioiden aikavaativuudet yms.

Kaanna!



4. |8 pistettd] Seuraavassa on esitetty kaksi ongelmaa ja kummallekin ehdotettu ratkaisuperiaate.
Ilmoita kummassakin tapauksessa, toimiiko ehdotetun lainen ratkaisu oikein. Jos ei toimi, anna
vastaesimerkki, joka osoittaa ratkaisuperiaatteen virheellisyyden. Jos toimii, perustele, miksi
nain on.

(a) Tehtdvd: Annetusta suuntaamattomasta verkosta on 16ydettivd mahdollisimman lyhyt
sykli. Jos lyhimpid sykleji on useita, mikd tahansa niistd kelpaa.

Ehdotettu ratkaisu: Suoritetaan syvyyssuuntainen lapikdynti ja pidetddn kirjaa solmu-
jen syvyyksisti syvyyssuuntaisessa puussa. Kun 16ydetiin takautuva kaari (u,v), se
muodostaa yhdessd puukaarten kanssa syklin, jonka pituus on depth[u] — depth[v] + 1.
Valitaan lyhin néistd sykleisté.

(b) Tehtdvd: On annettu suuntaamaton painotettu verkko ja sen kaksi solmua s ja t. Sa-
notaan polun maksimipainoksi suurinta polkuun kuuluvan yksittiisen kaaren painoa.
Tehtdvani on 16ytad solmusta s solmuun ¢ polku, jonka maksimipaino on mahdollisim-
man pieni. Jos saman pienimmin maksimipainon saavuttavia polkuja on useita, miki
tahansa niistd kelpaa.

Ehdotettu ratkaisu: Muodostetaan verkolle pienin virittdva puu. Kuljetaan solmusta s
solmuun ¢t tdman puun kaaria pitkin.



