Tietorakenteet, laskuharjoitus 4, 9.-12.2.

1. Tutustu Javan valmiisiin ArrayList- ja LinkedList-luokkiin.

Ohjeita ArrayListin kiytt66n 16ytyy mm. Ohjelmoinnin jatkokurssin materiaalista:
http://www.cs.helsinki.fi/u/wikla/Ohjelmointi/Sisalto/5/0bjListMap.html

Toteuta molempien avulla jono (ks. moniste sivu 88).

Vertaile jonototeutustesi suorituskykyé empiirisesti, eli mittaa kuinka hyvin jonot toimiviat
eripituisilla suurilla syotteilla. Suoritukseen kuluvan ajan voi mitata esim. seuraavasti:

int kertaa = 100000;

ArrayListJono j1 = new ArrayListJono();

long alku = System.currentTimeMillis();

for ( int i=0; i<kertaa; i++ ) jl.enqueue(i);

for ( int i=0; i<kertaa; i++ ) jl.dequeue();

long loppu = System.currentTimeMillis();

System.out.println("aikaa kului :"+(loppu-alku)+" millisekuntia");

Piirrd kuvaaja molempien versioiden kayttdmaéstd ajasta suoritettujen operaatioiden luku-
médrén suhteen.

Mité johtopa#toksid jonojen suorituskykyjen empiirisestd analyysistd voi tehda? Miten em-
piirinen analyysi suhtautuu O-analyysiin? Mistéd suorituskykyero johtuu?

2. Toteuta Javalla tai jollain haluamallasi kielelld taulukkoon perustuva pino, jossa taulukon
kokoa kasvatetaan jos push-operaation yhteydessa taulukossa ei ole enéé tilaa uudelle alkiolle.

Toteuta pinosta kaksi versiota: toisessa taulukon koko aina kaksinkertaistetaan, toisessa taas
taulukon koko kasvaa aina sadalla. Molemmissa taulukon koko on aluksi 100.

Vertaile empiirisesti toteutustesi suorituskykyé. Jélleen olemme kiinnostuneita lahinné isois-
ta syotteistd. Piirrd kuvaaja molempien versioiden kiyttaméstd ajasta suoritettujen push-
operaatioiden suhteen.

Mité johtopéaiatoksid pinojen suorituskykyjen empiirisestd analyysistd voi tehdd? Mistéa suo-
rituskykyero johtuu?

3. Toteuta Javalla (tai jollakin ohjelmointikielelli) yksisuuntainen linkitetty lista johon tallete-
taan kokonaislukuja. Yksisuuntaisessa linkitetysséa listassa solmuilla ei ole prev-attribuutteja,
esim. tehtavan 6 kuvassa oleva lista on yksisuuntainen. Listalla on seuraavat metodit:

delete (k) poistaa listalta luvun k (tdm4 siis poikkeaa hieman luentomonisteen operaa-
tiosta, jossa parametrina oli viite poistettavaan listasolmuun)

search(k) kertoo onko luku k listalla
add (k) lisdé luvun k listalle

list () tulostaa listalla olevat luvut

Tee my6s padohjelma jolla testaat listaa. Mikd on metodien aikavaativuus?
4. Muuta toteutustasi siten, etté lista pidetaén koko ajan suuruusjérjestyksesséa. Miten metodien
aikavaativuus muuttuu? Mikd etu suuruusjirjestyksen ylldpitdmisesséa on?

Bonus: Toteuta listalle metodi reverse(), joka kidntda listan sisdllon, eli aiempi listan
alussa ollut menee viimeiseksi, jne. Metodin tulee toimia vakiotilassa. Aikaa se saa kiyttaa
O(n), missd on n listalla olevien alkioiden mé&é&ré.

Laskarirastiin ei tata bonusosaa vaadita.



5. Jos el haluta kilyttda dynaamista muistinvarausta (new-operaatio tms.), myos linkitetyn lis-
tan voi toteuttaa taulukkona. Téalloin viitteet listan solmuihin esitetdéin yksinkertaisesti tau-
lukon indekseiné. Esim. (jarjestdmétontéd kahteen suuntaan linkitettyd) listaa (68,24,15,17)
voisi vastata seuraava taulukkoesitys:

key next prev

1:
2:
3: | 24 7 5
4:
5| 68 3 0
6:
7| 15 8 3
8 | 17 0 7
9:

10:

head:

Esitéd pseudokoodilla INSERT- ja DELETE-operaatioiden toteutus télle talletusrakenteelle.
Ratkaisusi pitéisi olla sellainen, ettd n-rivinen taulukko riittdd, jos listan pituus milldan
vksittaiselld ajanhetkella ei ole suurempi kuin n. Toisin sanoen DELETE-operaatioiden va-
pauttamat taulukon rivit pitdd pystyd kiyttdméadn uudelleen INSERT-operaatioissa. Koita
my6s valttaéd turhaa alkioiden siirtelemisté paikasta toiseen.

6. Esimerkiksi ohjelmointivirheen takia listarakenteeseen voi syntya silmukka:

[ ]
[ ]
[ ]
| o

Esita algoritmi, joka tutkii, onko syGtteens annetussa listassa téllainen silmukka. Algoritmisi
ei saa muuttaa syotteend annettua listaa. Analysoi myGs algoritmisi aika- ja tilavaativuutta.

Lisdhaaste: ongelma on mahdollista ratkaista lineaarisessa ajassa kiyttden vakiomaéra muis-
tia. Rastiin riittda tehottomampikin algoritmi.



