Tietorakenteet, laskuharjoitus 1, 17.-21.1

Huom: laskarit alkavat jo ensimmadisella luentoviikolla

1. Tira-kurssilla hyddynnetdéan usein erilaisia summakaavoja. Tavallinen tapa todistaa summa-
kaavan oikeellisuus on kéiyttaa induktiota.

(a) Todista induktiolla, ettd > " i = w
(b) Todista induktiolla, ettd > 2 = 27Tt — 1.

2. Tietojenkasittelija voi ajatella logaritmia usein seuraavasti: a-kantainen logaritmi log, n ker-
too, kuinka monta kertaa n pitdd jakaa a:lla, ennen kuin padstddn lukuun 1. Esimerkiksi
log, 8 on 3, koska 8/2/2/2 on 1. Jos lukuun 1 ei pééstd tasajaoilla, logaritmin lopussa on
desimaaliosa, joka kuvaa viimeistd vaillinaista jakoa. Esimerkiksi log, 9 on noin 3,17, koska
9/2/2/2 on 1,125, eli kolmen jaon jilkeen on vield hieman matkaa lukuun 1, mutta neljis
taysi jako veisi selvésti sen alapuolelle.

Laske seuraavat logaritmit ilman laskinta:

3. "rekursio for dummies"

Kertaa ohjelmoinnin jatkokurssin materiaalista rekursiota késittelevéd osuus:

http://www.cs.helsinki.fi/u/wikla/ohjelmointi/materiaali/VI_0T_kaikenlaista/#6

Rekursion hallinta on erittdin tirke&d kurssin kannalta. Jos et osaa tehda seuraavia tehtéivia
omin péin, mene vilittoméasti TiRa-pajaan ja pyyda ohjaajalta avustusta rekursion oppimi-
sessal

Seuraavassa pari yksinkertaista rekursiota kiyttavad lammittelytehtdvad. Allaoleviin tehté-
viin ei normaalisti kiiytettaisi rekursiota, eli teemme nadméa ainoastaan harjoituksen vuoksi.

Huom: jos et ymmérri miti tehtévissi kysytdin tai saa tehtidvad tehdyksi, tule
kysymain TiRa-pajasta neuvoal!

(a) Tee metodi, joka tulostaa parametrinaan saamansa médran tahtié, eli *-merkkeja. Sen
lisdksi funktio kutsuu itseddn rekursiivisesti jos parametrin arvo on positiivinen.
Metodin runko néyttda seuraavalta:
private static void tahtia(int 1lkm) {

// tulosta lkm tahtea
// kutsu funktiota rekursiivisesti tulostamaan lkm-1 tahteid



Kayttoesimerkki:

public static void main(String[] args) {
tahtia(3);
}

Ruudulle pitaisi tulostua
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Huom: yksittdinen metodin tahtia-komento-osan suoritus siis tulostaa ainoastaan yh-
den téhtirivin. Eli edellisessd esimerkissd metodi tulee kutsutuksi yhteensd 3 kertaa
vaikka main tekeekin ainoastaan yhden kutsun.

Pienellda muutoksella ohjelma saadaan tulostamaan tdhdet painvastaisessa jarjestykses-
sé, eli esim. kutsuttaessa tahtia(3), tulostuu:
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Kokeile mikd muutos saa tdmén aikaan. Muutos liittyy rekursiivisen metodikutsun paik-
kaan, ja onnistuu yhté koodirivid siirtdmaélla. Et tavitse esim. mitddn apumuuttujia.

Yksittdinen metodi voi kutsua itsedédn rekursiivisesti useampaan kertaan. Kirjoita meto-
din runkoon kaksi rekursiivista kutsua. Laittamalla kutsut sopiviin paikkoihin, saadaan
pédohjelmassa kutsumalla tahtia(2) aikaan kuvio:
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Ja kutsumalla tahtia(3) kuvio:
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Kokeile mikd muutos saa tamén aikaan.

Muokkaa edellistd ohjelmaa siten, ettd mukaan tulee staattinen muuttuja jonka avulla
voidaan laskea kuinka monennesta rekursiivisesta kutsusta on kysymys. Tulosta jokaisen
tahtirivin perdén sen aiheuttaneen rekursiivisen kutsun jérjestysnumero.

Seuraavassa hahmotelmas:

static int kutsut;

public static void main(String[] args) {
kutsut = 1;
tahtia(3);



private static void tahtia(int 1lkm) {
// otetaan talteen monesko kutsu itse ollaan ja kasvatetaan
// kutsujen yhteenlaskettua lukumdirda
int kutsunNumero = kutsut++;

/...
// tulosta lkm tahtea ja tulosta kutsunNumero

/...

Edellisen kohdan kutsun tahtia(3) pitdisi ndyttéé suunilleen seuraavalta (huom. jos kut-
sut koodissasi rekursiivisesti my6s tahtia(0) voi numerointi menné hieman eri tavalla):
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(e) Ymmaérratké varmuudella sataprosenttisesti miten ohjelmasi etenee? Piirrd miten koo-
din suoritus etenee tai kily ohjelmasi suoritus askeltaen ldpi debuggerilla. Piirtdmiseen
ja debuggerin kiyttoon saat ohjausta tirapajassa.

(f) Kun alat hallita rekursion toimintaperiaatteen, saat pienelld muokkauksella (lisadmalla
kolmannen rekursiokutsun) saat ohjelmasi toimimaan esim. seuraavasi:

*x 3
*x 4
* 5
**x 2
* 7
*x 8
* 9
*xx 6
*x 11
*x 12
* 13
*% 10
*kk 1

Tee tdméa muutos.

Rekursio on alussa hiukan himmentévi ohjelmointitekniikka. Al hermostu tai panikoi
jos asia ei auea heti. Opit rekursion vield kurssina aikana varmasti.

4. Luonnollisen luvun n kertoma n! voidaan maéaritella seuraavasti:
| 1 josn=20
n! =
n-(n—1) josn>0

Esimerkiksi 3! =3-2!=3-.2-11=3:2-1-001=3-2-1-1=6.

Toteuta Javalla rekursiivinen funktio, joka laskee luvun kertoman ylla olevalla menetelmélla.
Seuraavassa on funktion kiyttoesimerkki:



private static int kertoma(int luku) {
// tee funktio t&hin
}

public static void main(String[] args) {
// tulostaa 362880
System.out.println(kertoma(9));

}

. Jos merkkijonon TIRA kid&ntda ympdri, tuloksena on merkkijono ARIT.

Toteuta Javalla rekursiivinen funktio, joka kd&ntaa merkkijonon ympéri. Seuraavassa on funk-
tion kéiyttoesimerkki:

private static String kaanna(String merkkijono) {
// tee funktio t&hé&n
}

public static void main(String[] args) {
// tulostaa ARIT
System.out.println(kaanna("TIRA"));
}

Vihje: Siirrd ensimméinen merkki merkkijonon loppuun ja kddnnd (alkuperiinen) loppuosa
rekursiivisesti.

. Tarkastellaan seuraavaa algoritmia:

A. Valitaan jokin positiivinen kokonaisluku n.

B. Jos n on parillinen, jaetaan se kahdella. Jos taas n on pariton, kerrotaan se kolmella ja
lisdtadn tulokseen yksi.

C. Jos n on yksi, lopetetaan. Muuten palataan kohtaan B.

Esimerkiksi jos valitaan aluksi n = 6, algoritmi etenee seuraavasti:

e 6/2=3

e 3-3+1=10
e 10/2=15

e 5-3+1=16
e 16/2=28

e 8/2=14

e 4/2=2

e 2/2=1

Tehtévéana on toteuttaa Java-ohjelma, joka simuloi algoritmia annetulla n:n arvolla. Ohjelman
tulostuksen tulee olla seuraavanlainen:

Anna luku: 6
6 3105168421

(a) Toteuta ohjelma iteratiivisesti (eli ilman rekursiota, joko while- tai for-lauseita hyodyn-
téen).

(b) Toteuta ohjelma rekursiivisesti.

Osaatko sanoa, pysdhtyyko ohjelma kaikilla n:n arvoilla?



