582359 Algoritmit ongelmanratkaisussa (kevit 2013)
Viikon 2 tehtdvit (25.1.)

1. Tehtdvina on laskea, monellako tavalla kaksi ratsua voidaan sijoittaa n x n -shakkilaudalle niin, ettd ne
eivit uhkaa toisiaan. Esimerkiksi tapauksissa 3 x 3 ja 10 x 10 vastaukset ovat 28 ja 4662.

(a) Ohjelmoi tehtidvidn brute-force-algoritmi. Miki on sen aikavaativuus? Kuinka suuria tapauksia pystyt
laskemaan algoritmilla?

(b) Ohjelmoi tehtiviin O(1)-aikainen algoritmi eli kdytdnndssd mieti tilannetta matemaattisesti ja kehité
kaava, jolla vastauksen voi laskea suoraan. Vikje: laske ensin, moneenko suuntaan ratsu voi liikkua
kussakin ruudukon ruudussa.

2. Muutetaan edellisti tehtidvad niin, ettd ratsuja onkin kolme. Nyt mik&én ratsu ei saa uhata toista asetelmassa.
Ohjelmoi tehtdvidn brute-force-algoritmi, jolla voit laskea pienten tapausten vastauksia. Muodosta suoraan
niiden perusteella polynomikaava esimerkiksi materiaalin menetelmalla.

Voit halutessasi my0s perustella matemaattisesti, miksi kyseinen polynomikaava antaa oikean vastauksen.
Tama4 on kuitenkin selvésti vaikeampaa kuin edellisessi tehtidvissa.

3. Tehtédvind on laskea, montako erilaista reittid on ruudukon vasemmasta yldnurkasta oikeaan alanurkkaan.
Reitin aikana taytyy kidyd4 tasan kerran jokaisessa ruudussa, ja ruudukossa saa liikkkua vasemmalle, oikealle,
ylospdin ja alaspéin. Tédssd on yksi mahdollinen reitti 4 x 7 -ruudukossa:
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Esimerkiksi tapauksessa 4 x 7 reittejd on yhteensd 111.
Ohjelmoi tehtidvaidn brute-force-algoritmi. Kuinka suuria tapauksia pystyt laskemaan algoritmilla?
4. (a) Osoita, ettd jos sekd ruudukon korkeus etté leveys on parillinen, niin edellisen tehtivin reitteji ei ole
olemassa, ja muuten niitd on aina olemassa.

(b) Tehosta algoritmiasi niin, ettd se pystyy sopivissa tilanteissa huomaamaan kesken reitin muodostuksen,
ettei reittid ole mahdollista muodostaa loppuun. Télloin nykyisen hakuhaaran voi katkaista. Kuinka
suuria tapauksia pystyt nyt laskemaan? Tavoite: tapauksen 7 x 7 tulisi ratketa hetkessa.

5. Heapin algoritmi on erikoinen tapa kidyda ldpi joukon permutaatiot. Sen Java-toteutus on kurssisivulla tie-
dostossa Heap . java. Perustele, miksi Heapin algoritmi toimii.

6. Léhtokohtana on lukujen 1...n permutaatio ja tehtdvind on jérjestdd luvut pienimméstd suurimpaan
kidntdoperaatioiden avulla. Jokainen kéddntooperaatio kdintdd valitun vilin permutaatiosta takaperin.

Esimerkiksi jos permutaatio on (4, 2, 3, 1), lyhin mahdollinen kééntosarja on seuraava:

(4,2,3,1) = (1,3,2,4) — (1,2,3,4)

(a) Osoita, ettd minki tahansa permutaation saa jirjestykseen kidntooperaatioilla.

(b) Etsi lyhin kdéntosarja seuraavalle permutaatiolle:
(7,13,9,4,1,14,5,3,12,10, 15,2, 8,6, 11)

Vihje: IDA*-algoritmi on yksi hyvé lahestymistapa.



