Tietojenkisittelytieteen yhteisvalinta 25.5.2007

Tehtavia 3: Ongelmanratkaisutehtava - Vastaus

Kysymys 1. Esitetyn algoritmin soveltaminen (5 pistettd)

Sovella annettua ositusalgoritmia seuraavaan 10 alkion taulukkoon. Kirjoita
taulukko nakyviin jokaisen alkioiden vaihdon jilkeen.
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Tummennetut kolme rivia riittaa.

jakoalkio =T[1] =7 // rivi 1
vasen =1 // rivi 2
oitkea =11 // rivi 3
vasen =1 < oikea = 11 // rivi 4
vasen = 2;vasen = 2 < n = 10 ja T[2] = 3 < jakoalkio =7 // rivi 5
vasen = 3;vasen = 3 <n = 10 ja T[3]| = =2 < jakoalkio =7 // rivi 5
vasen = 4;vasen =4 < n = 10 mutta T'[4] = 15 > jakoalkio =7 // rivi 5
oitkea = 10;T[10] = 4 < jakoalkio =7 // rivi 6
vasen = 4 < oikea = 10, joten tehd&dén vaihto nyt taulukon alkiot
7 3 -2 4 14 5 18 2 16 15
vasen = 4 < oikea = 10 // rivi 4
vasen = b;vasen = 5 < n = 10, mutta T'[5] = 15 > jakoalkio =7 // rivi 5
oitkea = 9;T[9] = 16 > jakoalkio =7 // rivi 6
oikea = 8;T[8] = 2 < jakoalkio =7 // rivi 6
vasen = 5 < oikea = 8, joten tehddéin vaihto nyt taulukon alkiot
7T 3 -2 4 2 5 18 14 16 15
vasen =5 < oikea = 8 // rivi 4
vasen = 6;vasen =6 <n =10 ja T[6] =5 < jakoalkio =7 // rivi b
vasen = T;vasen =7 < n = 10, mutta T'[7] = 18 > jakoalkio =7 // rivi 5
oikea = 7;T[7) = 18 > jakoalkio =7 // rivi 6
oikea = 6;T[6] = 5 < jakoalkio =7 // rivi 6
vasen > oikea, joten ei vaihtoa // rivi 7
vasen =7 > oikea = 6, joten siirrytéaén riville 8 // rivi 4
vaihda alkioiden T'[1] ja T'[oikea] = T'[5] paikkoja, jolloin saadaan
5 3 -2 4 2 7 18 14 16 15

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
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Muuttuja oikea pysihtyy, kun alkio T'[oikea] on pienempi tai yhtd suuri kuin
jakoalkio ja paikassa 1 on jakoalkio. Téaten oikea pysidhtyy viimeistddn siithen
joka tapauksessa ja silloin oikea on ohittanut muuttujan vasen, ja algoritmin
suoritus loppuu.

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

Téassd kohdassa muuttuja oikea on pysdhtynyt vasemman puoleisen osan oi-
keaan reunaan. Vaihdossa jakoalkio siirretdén sille kuuluvalle paikalle.

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

Oletetaan seuraavassa, etti taulukko ei sisélld kuin yhden pienimmén alkion.
Aluksi vasen := 1 ja oikea := n + 1. Muuttuja vasen pysihtyy paikkaan 2
ja oikea pysidhtyy vasta arvoon 1. Rivin 7 testi ei pidd paikkaansa ja samoin
rivin 4 silmukka paittyy. Vasemmanpuoleinen osa jaa tyhjaksi. Lopuksi ja-
koalkio vaihtaa itsensd kanssa paikkaa eli pysyy paikallaan.

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

Muuttujat vasen ja oikea pysdhtyvit jakoalkion kanssa yhtd suuren alkion
kohdalla. Ne siirtyvit vasen muuttujan kohdalta oikealla puolella olevaan
osaan ja muuttujan otkea kohdalta vasemmalla puolella olevaan osaan. Té-
ten jakoalkion kanssa yhtd suuria alkioita voi olla sekd alkuosassa ettd lop-
puosassa. Vaihdossa molemmat alkiot voivat olla yhtd suuria kuin jakoalkio.

Kysymys 3. Annetun algoritmin muuntaminen (4 pistetta)

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

Voidaan olettaa, ettd alaraja < yldraja.



Tietojenkisittelytieteen yhteisvalinta 25.5.2007

1 jakoalkio «— T[alaraja]

2 wasen < alaraja

3 oikea « yliaraja+1

4 niin kauan, kun (vasen < oikea) suorita riveji 5 - 7

5) aseta vasen < vasen + 1 niin kauan, kun (vasen < yliraja ja
T[vasen| < jakoalkio)

6 aseta otkea < oikea — 1 niin kauan, kun
(T|oikea) > jakoalkio)

7 jos (vasen < oikea) vaihda alkioiden T'[vasen| ja T [oikeal

paikkoja keskenéin
8 vaihda alkioiden T[alaraja] ja T'|oikea] paikkoja kesken&én
9 lopeta

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

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

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

Taulukossa on 10 alkiota, joten tehtdvina on etsid suuruusjarjestyksessi vii-
des alkio. Téssa taulukossa mediaanialkio on 5. Loytyy neljd pienempéa lukua
ja b suurempaa lukua.

Kysymys 4 b (2 pistetti)

Olkoon taulukossa n alkiota. Sovelletaan taulukkoon ositusalgoritmia. Miten
saadaan selville missd néistd kolmesta taulukon osasta mediaanialkio sijait-
see?

Mediaanialkio voi sijaita missi tahansa ndistd kolmesta osasta.

Ensimméisen osan alkioiden lukumaéran saa selville muuttujan oikea arvon
avulla. Esitetdan téssi tapaus, jossa n on parillinen.

e Jos tdmé taulukon ensimméinen osa siséltdd ainakin n/2 alkiota, niin
mediaanialkio on siind osassa.

e Jos tdmaé taulukon ensimmaéinen osa sisiltaa tdsmaélleen n/2—1 alkiota,
niin jakoalkio on mediaanialkio.

e Jos tdmé taulukon ensimméinen osa sisiltdd vihemmén kuin n/2 — 1
alkiota, niin mediaanialkio on oikeanpuoleisessa osassa.
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Kysymys 4 c (3 pistettd)

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

Kun ositusalgoritmia on sovellettu, niin edellisen kysymyksen mukaan voi-
daan péaitelld pienempi osa taulukkoa, jossa mediaanialkio sijaitsee. Nyt
voidaan kysymyksen 3 mukaisesti rajoittaa ositusalgoritmi tdhdn taulukon
osaan.

Myos rajatulla taulukon osalla voidaan vastaavalla paattelylld selvittdd mis-
sd taulukon kolmesta osasta mediaanialkio sijaitsee. Tama selvidé tutkimalla
missd osassa taulukon paikkanumerossa n/2 tai (n+1)/2 oleva alkio sijait-
see, riippuen siitd onko n parillinen vai pariton. Valitaan aina kyseinen osa
uudeksi tarkasteluviliksi. Tété toistetaan niin kauan kunnes jakoalkio osuu
mediaanialkion paikalle tai taulukon tarkasteltuvilin kooksi tulee 1 alkio,
joka on mediaanialkio.



