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Tehtavia 3: Ongelmanratkaisutehtava

Tutustu tarkoin alla olevaan tehtiviad kuvaavaan osaan ja vastaa sen tietoja
hyviksi kiyttden lopussa esitettyihin kysymyksiin.

Tehtavan kuvaus

Tehtédvissa tarkastellaan taulukoita, joiden alkioina on kokonaislukuja. Tau-
lukosta kiytetddn symbolia T ja yksittdiseen taulukon alkioon viitataan tau-
lukon nimelld ja hakasuluissa olevalla alkion paikkanumerolla. T'[1] tarkoittaa
taulukon T ensimmaéisté alkiota. Yleisesti T'[k] tarkoittaa taulukon k:nnetta
alkiota. Alla on taulukon alkion yldpuolella alkion paikkanumero ja kehyksis-
sd varsinainen taulukon alkio. Esimerkiksi T'[1] = 8, T'[2] = 12 ja T'[10] = 16.
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Olkoon taulukossa n kokonaislukua. Jarjestelliin taulukon alkioita yhden
alkion suhteen. Tata alkiota kutsutaan jakoalkioksi. Valitaan tdssi taulu-
kon ensimmiinen alkio jakoalkioksi ja siirrellddn taulukossa alkioita kolmeen
osaan seuraavasti. Ensimmaéiseen osaan tulevien alkioiden on oltava pienem-
pid tai yhta suuria kuin jakoalkio. Toiseen osaan tulee jakoalkio, ja kolman-
teen osaan tulevien alkioiden on oltava suurempia tai yhté suuria kuin jakoal-
kio. Kussakin niissé osissa alkiot saavat olla keskenddn missi jarjestyksessi
tahansa.

Olkoon taulukossa T' esimerkiksi seuraavat 10 alkiota, téssa siis n = 10.

(sl12|-3]9]4]5]12]40]3]16]

Jakoalkio on T[1] = 8 ja taulukko voitaisiin osittaa esimerkiksi seuraavaan
muotoon:

418]-3] 5 8 9gl12]40]12] 16
alkiot < jakoalkio | jakoalkio alkiot > jakoalkio

Seuraavaksi esitetdin ositusalgoritmi, joka suorittaa osituksen taulukossa T'.

Algoritmi kiyttdd muuttujia, joiden arvona voi olla kokonaisluku. Muuttu-
jalle asetetaan arvo sijoitusoperaatiolla «—. Esimerkiksi oikea < n + 1 tar-
koittaa, ettd ensin lasketaan lausekkeen n + 1 arvo ja saatu tulos sijoitetaan
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muuttujan otkea arvoksi. Seuraavassa kahden rivin esimerkissi ensimmaisel-
14 rivilld muuttujalle n asetetaan arvo 10. Toisella rivilld lasketaan ensin arvo
10 4+ 1 = 11, ja sitten sijoitetaan arvo 11 muuttujan oikea arvoksi.

n «— 10
otkea — n+1

Algoritmin rivit on numeroitu myohempié viittauksia varten. Algoritmin ri-
vit 5, 6 ja 7 ovat niin pitkid, ettd ne on jouduttu kirjoittamaan kahdelle
tekstiriville.

Kéytetyt merkinnét:

T on taulukko, jossa on n alkiota.

vasen on muuttuja, jonka avulla kiydaan taulukkoa lapi vasemmalta oikealle.
otkea on muuttuja, jonka avulla kiydain taulukkoa lédpi oikealta vasemmalle.
jakoalkio on jakoalkion arvon sisidltdvd muuttuja.

Ositusalgoritmi

1 jakoalkio «+ T[1]

2 wasen «—1

3 oikea —n+1

4 niin kauan, kuin (vasen < oikea) suorita rivejd 5 - 7

5 aseta vasen < vasen + 1 niin kauan, kuin (vasen <n ja
Tvasen| < jakoalkio)

6 aseta oikea «+— oitkea — 1 niin kauan, kuin
(T'[oikea] > jakoalkio)

7 jos (vasen < oikea), vaihda alkioiden T[vasen] ja

T|oikea] paikkoja keskenddn
8 vaihda alkioiden T'[1] ja T[oikea] paikkoja keskendin
lopeta

Ne]

Oletetaan, ettd halutaan tehdi edelld esitetyn kaltainen taulukon alkioiden
ositus vain taulukon jollekin osavilille. Esimerkiksi seuraavasta taulukosta
tiedetddn, ettd alkiot paikoissa 1 3 ovat pienempia kuin 5. Lisdksi tiedetéan,
ettd alkiot paikoissa 4 8 ovat suurempia kuin 5, mutta pienempid kuin 30.
Edelleen tiedetddn, ettd alkiot paikoissa 9 ja 10 ovat suurempia kuin 30.
Silloin edelld esitetyn kaltainen taulukon alkioiden ositus voidaan tehdi vain
taulukon paikkojen 4-8 suhteen.

124 ]-5]9]|6|11]12]8]40]51]

Joskus halutaan tietdd, mikd on joukon mediaanialkio. Mediaanialkio tar-
koittaa suuruusjarjestyksessa keskimmaisté alkiota. Jos joukossa on 9 alkio-
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ta, niin mediaanialkio on suuruusjirjestyksesséa viides alkio. Jos joukossa on
10 alkiota, niin joukossa on kaksi mediaanialkiota. Téssd tapauksessa vali-
taan mediaanialkioksi suuruusjirjestyksessi viides alkio.

Yleisesti olkoon joukossa n alkiota.
Jos n on parillinen, niin mediaanialkio on suuruusjarjestyksessia n/2:s.
Jos n on pariton, niin mediaanialkio on suuruusjérjestyksessi (n + 1)/2:s.

Mediaanialkion etsiminen on helppoa, jos alkiot ovat taulukossa suuruus-
jarjestyksessi. Jos alkiot ovat sekajirjestyksessi, niin mediaanialkio voidaan
pyrkid l1oytamaan ilman kaikkien alkioiden jarjestdmistd. Erds mahdollisuus
on kiyttda apuna ylla esitetyn kaltaista taulukon ositusalgoritmia.
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Tehtavan kysymykset

Kysymys 1. Esitetyn algoritmin soveltaminen (5 pistetti)

Sovella annettua ositusalgoritmia seuraavaan 10 alkion taulukkoon. Kirjoita
taulukko nakyviin jokaisen alkioiden vaihdon jilkeen.

(732|151 ]5]18]2]16]4

Kysymys 2. Esitetyn algoritmin tarkastelua (4 kohtaa, yhteensi 10
pistetti)

Kysymys 2 a (2 pistetti)
Miksi rivin 6 toistolauseen testauksessa ei tarvitse testata, ettd muuttuja
otkea ei ohita taulukon pienintd paikkanumeroa 17

Kysymys 2 b (2 pistetti)
Mikéa on rivilld 8 suoritetun alkioiden vaihdon merkitys?

Kysymys 2 c (3 pistetti)
Miten algoritmi kiyttaytyy, jos jakoalkioksi osuu taulukon pienin alkio?

Kysymys 2 d (3 pistetti)
Miten algoritmi kiyttiytyy, jos taulukossa on useampia yhtd suuria alkioita
kuin jakoalkio?

Kysymys 3. Annetun algoritmin muuntaminen (4 pistettd)

Miten esitettyd ositusalgoritmia tulee muuntaa, kun sen on tehtidvi aikai-
semmin esitetyn kaltainen ositus vain jollekin taulukon osavilille? Ositettava
taulukon osa olkoon vililld alaraja ...ylédraja. Kirjoita muunnettu algo-
ritmi muunnoskohdat selvisti merkittyina.

Kysymys 4. Mediaanialkion hakeminen (3 kohtaa, yhteensi 6 pis-
tetti)

Kysymys 4 a (1 piste)
Mika on alla olevan taulukon alkioiden mediaanialkio?

(7321514 ]5]18]2]16]4

Kysymys 4 b (2 pistetti)

Olkoon taulukossa n alkiota. Sovelletaan taulukkoon ositusalgoritmia. Mi-
ten saadaan selville, missid néistd kolmesta taulukon osasta mediaanialkio
sijaitsee?
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Kysymys 4 c (3 pistettd)

Mediaanialkion sijainti saadaan siis rajattua yhteen osaan taulukkoa. Miten
tata tietoa ja ositusalgoritmia toistuvasti kiyttien voidaan selvittdd mediaa-
nialkio?



