Tietorakenteet, laskuharjoitus 3, 1.-5.2.

1. Jatkoa viime viikon tehtévdéan 4. Summan 1+42+. .. +n voi laskea my0s rekursiivisesti
seuraavasti:

Summa/(k)
if k==
return 0
else
return summa( k-1 ) + k

Maéarita algoritmin aikavaativuus ja tilavaativuus syotteella n.

Voiko summan laskea niin, ettéd aikavaativuus on vain O(1)?

2. Kirjoita pseudokoodina monisteen sivulla 69 luonnosteltu algoritmi.

Hyvén pseudokoodin kirjoittaminen ei ole valttamétta aluksi helppoa. Esityksen on
oltava riittdvan selked mutta ei liian detaljoitu. Joitakin operaatioita voidaan tarvit-
taessa esittdd esim. sanallisisti tyyliin lisdtdadn X joukkoon A. Joskus taas sopivan
matemaattisen notaation kiytté on eduksi, esim. sumyg = Y,cax tarkoittaa, etta
kaikkien joukon A alkioiden summa lasketaan muuttujaan sum . IThan mitd tahan-
sa operaatioita ei pseudokoodiinkaan saa kirjoittaa, operaatioiden on oltava sellaisia
ettd ne voidaan toteuttaa jotenkin jarkevasti oikealla ohjelmointikielelld joko yh-
den tai useamman késkyn avulla. Pseudokoodia analysoitaessa monimutkaisimmista
operaatiosta on muistettava, ettd niiden aikavaativuus ei ole valttamatta O(1), vaan
operaatiot ovat ikddnkuin metodikutsuja, jotka piilottavat alleen syotteen pituudes-
ta riippuvan laskennan. Télldinen monimutkainen operaatio voisi olla esim. Jarjestd

taulukon A sisalto.

3. Ilmaise edellisen tehtavan algoritmin aikavaativuus rekursioyhtalona.

Analysoi tarkemmin miké on algoritmin aikavaativuus sy6tteen pituuden n suhteen.
Rekursioyhtéalon ratkaiseminen ei kurssin tietojen avulla ole mahdollista eiké edes
tarpeen. Analyysi kannattaakin tehda "laskemalla" kuinka monta kertaa algoritmin
runko suoritetaan syotteen pituuden suhteen ja huomioimalla itse runko-osan aika-

vaativuus.

Monisteen sivun 70 kuva auttaa analyysissd. Ensimmaisen viikon tehtavin 2 tulos
lienee my6s hyodyllinen.

4. O-filosofiaa

(a) Tilavaativuus tarkoittaa, kuinka paljon muistia algoritmi kiyttaa syotteen lisdk-
si. Ei ole harvinaista, ettd algoritmin aikavaativuus on O(n), mutta tilavaativuus
on vain O(1). Télloin algoritmi tulee toimeen kiintedlld mééralld apumuuttu-
jla. Onko sen sijaan mahdollista, ettd algoritmin aikavaativuus on O(1), mutta

tilavaativuus on O(n)?



(b) Tarkastellaan taulukkoa, jossa on kokonaislukuja:

ol2f1]s]1]

Koko taulukon siséllon voi kutistaa yhteen kokonaislukuun kertomalla perakkai-
sid alkulukuja, joiden potenssit ovat taulukon luvut: 2°-32.51.73.111 = 5433120.
Tasta luvusta saa selville alkuperaiset luvut etsimalla luvun alkutekijat ja lu-

kemalla niiden potenssit.

Luvuille tuntuu siis olevan tuhlaavaista varata viisi kohtaa taulukossa, kun yk-
sikin riittaisi:

5433120 [ - |- |- |- |

Sama menetelma tepsii mille tahansa taulukolle, jossa on n kokonaislukua. Néyt-

taa silté, ettd alkuperdisen taulukon tilavaativuus on O(n), kun taas uuden tau-
lukon tilavaativuus on vain O(1). Onko johtop&étos oikea?

5. Néytd miten jonoa on mahdollista simuloida kahden pinon avulla. Oleta téssé jo-
no ja pinot rajoittamattoman kokoisiksi. Mikd on simuloidun jonon operaatioiden
aikavaativuus?

6. Naytd miten jono toteutetaan linkitettynd rakenteena siten ettd operaatiot ovat
vakioaikaisia. Toteutuksella tarkoitetaan téssé samantyyppistd pseudokoodiesitysta
kuin monisteen sivuilla 95-97 on tehty pinolle tai jollakin kielelld "mahdollisimman
selkedsti" toteutettua versiota. Oikeiden kielten valmiiden kirjastojen kiytto ei ole
sallittua.

Muista havainnollistaa jonon operaatioiden toimintaa kuvien tms. avulla.



