Tietorakenteet, laskuharjoitus 7, 15.-19.3.

Tamdn viikon laskareissa on useita vathtoehtoisia tehtavid. Laskarien maksimirastimddra
on 6. Voit tehdd haluamasi tehtdvdt. Tehtdvistd 1-6 kustakin yksi rasti

1. Lue osoitteesta www.cs.helsinki.fi/u/mluukkai/tirak2010/b.pdf 16ytyva Kerttu
Pollari-Malmin B+-puita esittelevd moniste

2. Esitd tdrkeimmit vilivaiheet, kun allaolevaan BT-puuhun lisitésin avaimet 33, 25,
19, 43 ja 49.
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3. Aluksi tyhjian B*-puuhun lisdén avaimet 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ja 12 (tdssi
jarjestyksessd). Esitéd lopputulos ja tarkeimmaét vélivaiheet, kun solmun maksimikoko
on 2t = 4.

4. Esitd tirkeimmit vilivaiheet kun tehtivin 2 BT-puusta poistetaan avaimet 5, 8 ja
47.

5. Poista vield avain 45 edellisen tehtavan jalkeen tuloksena olevasta puusta. Néyta
jélleen kaikki mielenkiintoiset valivaiheet

6. Pollari-Malmin monisteessa esitetyssi BT-puun méiritelméissi sisisolmun lasten mak-
similukumééréd on sama kuin lehden avainten maksimilukumaéaéra, mutta néain ei ole
pakko menetelld. Vaihtoehtoisesti voitaisiin sijoittaa jokaiseen solmuun enimmilldan
niin paljon tietoa, kuin yhteen levymuistin lohkoon mahtuu. Ajatellaan tilannetta,
jossa

lohkon koko on 4 kilotavua

avaimen koko on & tavua

lapsiosoittimen koko on 4 tavua

datakentta vie 64 tavua.

Miké on 100 miljoonaa alkiota sisiltéivin BT-puun suurin mahdollinen korkeus, jos
solmujen koot valitaan tdmén mukaisesti? Jos yksi levyhaku vie keskiméaérin 10 mil-
lisekuntia, niin kuinka kauan yksittdisen avaimen haku keskimé&arin kestaa, jos oleta-
taan juurisolmun sijaitsevan valmiiksi keskusmuistissa ja muuhun kuin levyhakuihin
menevé aika jitetddn huomioimatta? Miké puolestaan on 100 miljoonaa alkiota sisél-
tdvan AV L-puun suurin mahdollinen korkeus, ja mik4 olisi keskimé&ardinen hakuaika,
jos edellé esitetysséd tilanteessa hakemisto toteutettaisiin levymuistissa AVL-puuna
(jolloin levymuistin lohkorakennetta ei hyodynneta)?



7. Rotation-peli: 3 rastia pseudokoodi, 6 rastia toteutus jollakin kielella, toteutus voi
olla luonnosmainen, esim. syotteiden virhetarkastuksia ei kannata tehda. Voit myos
rajoittaa toteutuksen kasitteleméaén pelilautoja joiden koko on esim. max 4 x 4

e pelilautana on n x n -ruudukko, jokaisessa ruudussa on jokin numero valilta
1...n x n ja kukin luku esiintyy ruudukossa vain kerran

e esim. jos pelilauta kokoa 3 x 3, niin ruudukossa luvut 1-9

e pelin alussa luvut ovat ruudukossa satunnaisessa jarjestyksessé, esim:

1

e pelaajan on tarkoitus jarjestda luvut suuruusjirjestykseen:

1] 2| 3
4

7

e peli etenee kiertoja tekemalla, esim:
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e kierto-operaatio siis liikauttaa neljdaa lukua yhden askeleen "myo6tapaivaan"
e kierto voidaan suorittaa missa kohtaan pelilautaa tahansa

e kierto on ainoa tapa milld lukuja voidaan liikutella

Suunnittele algoritmi joka etsii ratkaisun rotation-pelille

e syOtteend pelilauta joka on annettuna n x n-taulukkona
e algoritmi kertoo mitké kierrot suorittamalla peli ratkeaa

e huom: onko varmaa etta ratkaisu l6ytyy aina?

Arvioi algoritmisi aika- ja tilavaativuutta.

Loytaako algoritmisi ratkaisun, joka siséltdéd pienimmén mahdollisen méaran kier-
toja? Jos ei niin, miten algoritmiasi tulisi muuttaa jotta pienimmén kiertomaarian
ratkaisu 10ytyisi?

Huom: jos ratkaisusi sisdltda hyvin syvéan rekursion, joudut kasvattamaan ajoaikai-
sen pinon kokoa vélttydksesi java.lang.StackOverflowError:ilta. Pinoa voi kasvat-
taa antamalla kiynnistyksen yhteydessa parametrin -Xss, jonka yhteydessa méari-
tellddn ajonaikaisen pinon koko. Esim. java -Xss100m Rotation méaérittelee pinon
kooksi 100 megatavua.
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8. Taikanelio: 3 rastia pseudokoodi, 6 rastia toteutus jollakin kielella, toteutus voi olla
luonnosmainen, esim. mitaan syctteiden virhetarkastuksia ei kannata tehda

Taikanelié on n x n -ruudukko, joka siséltds kokonaisluvut 1...n2. Vaatimuksena on,
ettd lukujen summa on sama jokaisella ruudukon pystyrivilla ja vaakarivilld sekd
molemmilla lavistajilla.

Seuraavassa on yksi 4 x 4 -taikanelid, jossa yhteinen summa on 34. Esimerkiksi tai-
kanelion toisella pystyrivilla 2+7+10+15 = 34, neljannella vaakarivilla 14+15+4-+14
= 34 ja vasemmasta yldkulmasta lahtevalla lavistajalla 8+7-+5+14 = 34.

8 2 13 11
9 7 12 6
16 10 5 3
1 15 4 14

Tee algoritmi tai toteuta ohjelma, joka laskee, kuinka monta erilaista n xn -taikaneliota

on olemassa. Kuinka nopeaksi saat ohjelmasi tapauksessa n=47
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