582359 Algoritmit ongelmanratkaisussa (kevit 2013)
Viikon 10 tehtdvit (12.4.)

1. Toteuta O(n?)-aikainen brute-force-algoritmi, joka etsii annetusta pistejoukosta pienimmiin etiisyyden kah-
den pisteen vililld. Testaa algoritmin tehokkuutta tiedostolla pisteet . t xt, joka sisdltdd 100000 pistettd.
Tiedoston jokaisella rivilld on yhden pisteen x- ja y-koordinaatit.

Ratkaisu:

Tiedostossa HidasEtaisyys. java on brute-force-algoritmin toteutus. Algoritmi kay lipi kaikki piste-
parit ja valitsee niistd pienimmén etdisyyden. Sen suoritusaika testikoneella on reilut 5 minuuttia.

Tiedostossa HidasEtaisyys2. java on hieman tehostettu brute-force-algoritmi. Se jirjestdd ensin pis-
teet x-koordinaatin mukaan, minki ansiosta toisen silmukan voi katkaista, jos x-koordinaattien erotus on
liian suuri. Tdmédn muutoksen ansiosta suoritusaika putoaa alle sekuntiin testikoneella.

2. Toteuta samaan tehtdvién tehokas O(nlogn)-aikainen algoritmi. Kuinka nopeasti se kisittelee tiedoston
pisteet.txt?

Ratkaisu:

Tiedostossa NopeaEtaisyys. java on pyyhkdisyviivaan perustuva algoritmi, joka vastaa kurssisivun
linkin kuvausta. Algoritmin suoritusaika on alle sekunti. Kiinnostava havainto on, etti tilli testiaineistolla
tehostettu O(n?)-aikainen brute-force-algoritmi on yhti nopea kuin O(n log n)-algoritmi.

3. Tutustu haluamaasi algoritmiin, joka muodostaa konveksin peitteen annetulle pistejoukolle. Miten algoritmi
késittelee seuraavan pistejoukon?
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Ratkaisu:

Yksinkertainen tapa muodostaa konveksi peite on lahjanpaketointialgoritmi. Se ldhtee liikkeelle jostain peit-
teeseen kuuluvasta pisteestd ja valitsee aina seuraavaksi pisteeksi sellaisen, ettd kaikki muut pisteet ovat
syntyvin suoran oikealla puolella. Sopiva aloituspiste on piste, jonka x-koordinaatti on pienin. Jos tillaisia
pisteitd on useita, valitaan niistéd piste, jonka y-koordinaatti on pienin. Jos uuden pisteen valinnassa vaih-
toehtoja on useita, valitaan niisté ldheisin piste.

Esimerkkitilanteessa algoritmi tuottaa seuraavan konveksin peitteen:
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4. Syoétteend on joukko suorakulmioita, joiden sivut ovat vaaka- ja pystysuuntaisia, ja tehtdvéni on laskea suo-
rakulmioiden peittdmén alueen kokonaispinta-ala. Toteuta tahin tehtdvién algoritmi ja testaa sitd tiedostolla
pinta-ala.txt, joka sisdltdid 1000 suorakulmiota. Tiedoston jokaisella rivilld on yhden suorakulmion
vasemman yldkulman ja oikean alakulman koordinaatit.

Ratkaisu:

Tiedostossa PintaAla. java on pyyhkdisyviivaan perustuva algoritmi. Ideana on kéydé ldpi kaikki x-
koordinaatit, joissa jokin suorakulmio alkaa tai paittyy. Algoritmi laskee kokonaispinta-alan summana x-
koordinaattien vilisisti osista. Niissd suorakulmioiden y-suunnassa kattama osuus sdilyy vakiona. Algoritmi
kisittelee testiaineiston alle sekunnissa.

5. Monikulmio on yksinkertainen, jos mitkéddn sen sivut eivit leikkaa toisiaan. Yksinkertaisen monikulmion

pinta-alan voi laskea seuraavalla kaavalla:
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Kaavassa n on monikulmion kirkipisteiden méér ja kérkipiste k& on kohdassa (zy, vy ). Kaava olettaa, ettd
kérkipisteet kierretddn my6tdpdivain monikulmion reunaa pitkin ja (2,41, Ynt+1) = (€1, y1)-

(a) Laske kaavan avulla seuraavan monikulmion pinta-ala:
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(b) Hahmottele todistus sille, miksi kaava toimii.
Ratkaisu:
(a) Lasketaan pinta-ala ylimmaisti pisteesti aloittaen ja myotapédivéadan kulkien:
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(b) Lisitddn kuvaan vaakasuuntainen suora, jonka y-koordinaatti on 0. Nyt voidaan ajatella, ettd monikul-
mion pinta-ala saadaan laskemalla yhteen ja vidhentdmilld puolisuunnikkaiden pinta-aloja. Jokaisen
puolisuunnikkaan yksi sivu on monikulmion sivu ja vastakkainen sivu on vaakasuuntaisella suoralla.
Esimerkiksi monikulmion sivua pisteesté (7, 3) pisteeseen (5, 5) vastaa seuraava puolisuunnikas:
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Kun liikutaan pisteestd k pisteeseen k + 1, puolisuunnikkaan pinta-ala on seuraava:

(T — 1) Wk + Yha1)  TkUk + ThYkel — Thi 1Yk — Thp1Yht1
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Liikuttaessa vasemmalta oikealle pinta-ala on negatiivinen ja liikuttaessa oikealta vasemmalle pinta-
ala on positiivinen. Kun kaikki pinta-alat lasketaan yhteen, saadaan tehtdvinannossa oleva kaava, kos-
ka termit muotoa xxyy ja Tr+1Yk+1 kumoavat toisensa. Tdiméd on monikulmion pinta-ala, koska po-
sitiiviset puolisuunnikkaat lisdévét pala kerrallaan monikulmion osat ja negatiiviset puolisuunnikkaat
poistavat monikulmion ulkopuolelle jaavét osat.

6. Esitd algoritmi, joka muodostaa yksinkertaisen monikulmion, kun sille annetaan halutut sivujen pituudet.
Algoritmin tulee ilmoittaa monikulmion jokaisen kérkipisteen koordinaatit. Algoritmin tdytyy myos huo-
mata, jos monikulmiota ei voi muodostaa.

Ratkaisu:

Jos jokin sivu on pidempi kuin kaikki muut sivut yhteensd, monikulmiota ei voi muodostaa. Muuten mo-
nikulmion voi muodostaa. Seuraavassa ideassa monikulmio muodostetaan ympyrin sisdén niin, ettd sivut
sijoitetaan suuruusjirjestyksessd ympyrin kehille.

Tilanteesta riippuen ympyrén keskipiste tulee monikulmion sisdén tai ulkopuolelle. Seuraavassa on esimer-
kit molemmista tilanteista:

Oletetaan ensin, ettd ympyrin sidde on tiedossa. Tédlloin monikulmion kirkipisteet pystyy laskemaan trigono-
metrian avulla. Misti sitten tietdd, miké on oikea valinta ympyrén séteeksi? Tamén voi selvittda bindédrihaun
avulla. Ylemmaissi tilanteessa mitd suurempi ympyré on, sitd suurempi on monikulmion piiri. Alemmassa
tilanteessa mitd suurempi ympyré on, sitd pienempi on monikulmion piiri.



