582359 Algoritmit ongelmanratkaisussa (kevit 2013)
1. kurssikokeen (27.2.) ratkaisuja

1. Shakissa ratsu liikkuu askeleen vaakasuunnassa ja kaksi askelta pystysuunnassa tai askeleen pystysuunnassa
ja kaksi askelta vaakasuunnassa. Tehtiivind on muodostaa 8 x 8 -laudan vasemmasta yldkulmasta aloittaen
reitti, joka kdy tasan kerran jokaisessa ruudussa. Reitti voisi alkaa esimerkiksi seuraavasti:
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(a) Osoita, ettd reittien yhteisméard on parillinen.

(b) Osoita, ettei yksikédn reitti padty laudan oikeaan alakulmaan.
Ratkaisu:

(a) Kaikissa reiteissd ratsu liikkkuu ensin joko kaksi askelta alas ja yhden oikealle tai kaksi askelta oikealle
ja yhden alas. Kummankin tyyppisid reittejd on yhtd monta, koska ne ovat keskendén symmetrisii.
Niinp4 reittien yhteismééri on parillinen.

(b) Jos reittid tarkastellaan shakkilaudan viritykselld, joka toinen ruutu on musta ja joka toinen valkoinen.
Jos reitti pdittyisi oikeaan alakulmaan, ensimmadisen ja viimeisen ruudun viri olisi sama. Tami ei
kuitenkaan ole mahdollista, koska reitilld on 64 ruutua eli parillinen mééra ruutuja.

2. Laudan pituus on n metrid ja tehtdvéni on jakaa se 2 ja 3 metrin osiin. Funktio L(n) ilmaisee, montako
erilaista jakotapaa on olemassa. Esimerkiksi L(8) = 4, koska jakotavat ovat:
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(a) Esitd funktio L(n) rekursiivisessa muodossa.
(b) Laske dynaamisen ohjelmoinnin avulla L(16).

(c) Esitd matriisit A ja B, jotka toteuttavat seuraavan yhtilon:

L(n)
A"B=| L(n+1)
L(n+2)
Ratkaisu:
(a) Rekursiivinen funktio on seuraava:
1 josn =0
)0 josn =1
L(n) = 1 josn =2
L(n—3)+ L(n—2) muuten



(b) Tuloksista muodostuu seuraava taulukko:

n ‘ 0o 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
L(n ‘ 1 0 1 1 1 2 2 3 45 7 9 12 16 21 28 37
Tamin perusteella L(16) = 37.
(c) Maidritellddn matriisit seuraavasti:
01 0 1
A=| 0 0 1 B=| 0
1 1 0 1

3. Jenna ja Juhani pelaavat tikkupelid, jossa on seuraavat sddnnot:

e Jos tikkumédri on parillinen, voi poistaa joko yhden tikun tai puolet tikuista.

e Jos tikkumiérd on pariton, on pakko poistaa yksi tikku.

Pelin hividi se, joka joutuu poistamaan viimeisen tikun.

Pelin alussa tikkuja on 20 ja Juhani aloittaa. Kumpi voittaa, jos molemmat pelaavat optimaalisesti? Perustele
vastauksesi huolellisesti.

Seuraavassa on kaksi esimerkkipelid. Ensimmiisessi pelissd Juhani voittaa, toisessa Jenna voittaa.

e 20—-10—-5—-4—->2—>1

201059 —-8—+7—-6—>3—>2—1

Ratkaisu:

Juhani voittaa varmasti poistamalla joka vuorolla yhden tikun. T#ll6in Jennan on aina pakko poistaa yksi
tikku, kunnes lopulta hinen on pakko poistaa viimeinen tikku.

4. Taulukon sisélto on seuraava:
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Piirrd segmenttipuu, jonka avulla voi laskea taulukon minki tahansa vilin xor-summan. Esimerkiksi luvusta
1 Iukuun 8 xor-summa on 1 xor 4 xor 9 xor § = 4.

Ratkaisu:

Tissd on taulukkoa vastaava segmenttipuu xor-summien laskemiseen:
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