Tietorakenteet, laskuharjoitus 1, 19.-22.1

Huom: laskarit alkavat jo ensimmaiselld luentoviikolla

1. Halutaan todistaa, ettd oletuksesta A seuraa viite B eli propositiologiikan merkin-
néin A — B. Todistamiseen on useita erilaisia tekniikoita. Se, miké kulloinkin sopii

parhaiten, riippuu tilanteesta.

o Deduktitvisessa todistuksessa, jota kutsutaan myos suoraksi todistukseksi, ole-
tetaan A ja néytetddn, ettd tastd seuraa B.

Esim. Olkoon z € N pariton. Viite: 2 on pariton.

Tod.: Jos z € N on pariton (oletus), niin z = 2k+1 jollain k € N (parittomuuden

méiritelmi). Silloin 22 = 4k? + 4k + 1 = 2(2k? + 2k) + 1, eli 2 on pariton. OJ
e Kontrapositiivisessa todistuksessa naytetadn ettd oletuksesta ei B seuraa ei A,

eli ettd =B — —A.

Esim. Viite: Jos > 0 on irrationaaliluku, niin /2 on irrationaaliluku.

Tod.: Osoitetaan, ettd jos v/ on rationaaliluku, niin x on rationaaliluku. Siis
2

Vx = p/q, joillakin p,q € Z,q # 0, joten = = f}% jap?,¢®? €Z,¢*# 0.0

o Vastavditetodistuksessa naytetaan etté oletuksesta A A—B seuraa ristiriita. Tek-
niikkaa kutsutaan myos epésuoraksi todistamiseksi.

Esim. Viite: Josa+b=2,niina >1taib> 1.
Tod.: Oletetaan, ettd a + b = 2 ja tehdddn vastaviite a < 1 ja b < 1. Té&llgin
2=a+b<1+1=2, ristiriita. J

Perustele seké matemaattisesti ettd maalaisjarjen tasolla miksi kontrapositiivinen ja
vastavéitetodistus ovat matemaattisesti hyviksyttéva tapa todistaa A — B.

Perustele my6s miksi riittdd nayttdd ettd A — B ja B — A jos halutaan todistaa
ettd viittdméat A ja B ovat yhtépitdvat eli A — B.
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Ylléolevista erityisesti vastaviitetodistus on kurssin aikana aktiivisessa kay-
t6ssa, eli vaikka tehtdvananto on pitké, lue se huolellisesti ja yrita sisdistaa todis-
tustekniikat mahdollisimman hyvin.

2. Vastaviitetodistuksen lisdksi induktiotodistus on Tietorakenteissa avainasemassa.

Tirassa hyodynnetdén usein erilaisia summakaavoja. Esim. kaava » ;" i =1+2+
34+...+n= w on kovassa kiytossd. Summakaava on yleensé helpointa todistaa

induktiolla.
Todista, ettd Y 1,20 = 2"+ —1



3. Tietojenkésittelija voi ajatella logaritmia usein seuraavasti: a-kantainen logaritmi
log, n kertoo, kuinka monta kertaa luku n pitda jakaa a:lla, ennen kuin paastaén
lukuun 1. Esimerkiksi log, 8 on 3, koska 8/2/2/2 on 1. Jos lukuun 1 ei paasta ta-
sajaoilla, logaritmin lopussa on desimaaliosa, joka kuvaa viimeista vaillinaista jakoa.
Esimerkiksi log, 9 on noin 3,17, koska 9/2/2/2 on 1,125, eli kolmen jaon jélkeen on
vield hieman matkaa lukuun 1, mutta neljas téaysi jako veisi jo selvésti sen alapuolelle.

Laske seuraavat logaritmit ilman laskinta:

(i) logy 4
(ii) log, 32
(iif) logs 3
(iv) logs 81
(v) log; 1
(vi) log; 49

(vii) logyq 1000
(viii) log; 10000

4. Jatkoa edelliseen tehtavaan

a. Perustele seuraava laskusdantod perakkéisten jakamisten avulla:
log,(z * y) = log, = + log, y
b. Perustele seuraava laskusaanto edellisen laskusaannon avulla:

log, z¥ =y xlog, x

5. Fibonaccin lukujonon n:s luku voidaan méaritellé seuraavasti

F(n) = 1 josn=1tain=2
"] Fn—-1)+F(n—2) josn>2

Laske kynalld ja paperilla 10 ensimméista Fibonaccin lukua.

Tee rekursiivinen (staattinen) metodi long fibl(n), joka palauttaa Fibonaccin lu-
kujonon n:nnen luvun. Rekursiivinen metodi on siis sellainen joka kutsuu itse itsedén.
Kéaytetdan tassa tehtévassa Javaa.

Tyypin int sijasta kannattaa kiyttaéd tyyppid long silld lukujono kasvaa hyvin no-
peasti.

Fibonaccin lukujonon n:s luku on helppo selvittdd myos ilman rekursion kiyttoa

Tee metodi long fib2(n), joka palauttaa Fibonaccin lukujonon n:nnen luvun. Me-
todi kiyttda laskennan apuna n:n mittaista taulukkoa.

Edes taulukkoa ei valttamatta tarvita. Tee viela taulukoton ilman rekursiota toimiva
versio long £ib3(n).

Miké ohjelmista on nopein? Eniten muistia vievad? Enté selkein?



Huom: &la testaa kurssilla tekemiési ohjelmia koneissa melkki, melkinpaasi, melkin-
kari.

. Olkoon z desimaaliluku ja n > 0 kokonaisluku. Luku 2" voidaan laskea seuraavan
palautuskaavan mukaisella rekursiivisella algoritmilla:

1 josn =0
2" =< gt jos m pariton

2"/2z"/2 jos n parillinen

Niytd miten kaavaa kiyttien lasketaan 3'1.

Laadi Javalla staattinen metodi double potenssi(double x, int n) joka toteut-
taa algoritmin.

Kuten tehtéavista 4 ja 5 kiy ilmi, rekursiivinen ratkaisu ei valttamatté ole kovin nopea.
Miten on tamén tehtdvéan ratkaisun laita?



