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Tik-79.161 Kombinatoriset algoritmit

1. (6p.) Sakkia pelataan nelisnmuotoisella 64:n ruudun laudalla, joka on viritetty
kahdella vérilld niin, ettd vierekkiisilla ruuduilla on eri véri. Laudan rivit on
numeroitu 1-8 ja kummallakin pelaajalla on alussa 16 nappulaa (8 sotilasta;
8 upseeria: kuningas, kuningatar, 2 lihettis, 2 tornia, 2 ratsua) .

(a)

Monellako tavalla voidaan kaikki 32 Sakkinappulaa sijoittaa laudalle? Ei
tarvitse ottaa huomioon, onko mahdollista pa#sté vastaaviin tiloihin oike-
assa pelissd. Anna tarkka lauseke ja likiarvo. Huom! Laudan sivut on nu-
meroitu, joten laudan symmetrioita ei tarvitse ottaa huomioon. Mutta
samanvériset samanarvoiset nappulat eivit ole erotettavissa toisistaan.

Valkoisilla nappuloilla pelaava sijoittaa ennen pelin alkua tiettyyn jérjes-
tykseen 8 upseeria riville 1 ja 8 sotilasta riville 2. Mustalla nappuloil-
la pelaava sijoittaa 8 upseeria riville 8 ja 8 sotilasta riville 7. Sakin
maailmanmestari Bobby Fischerin kerrotaan ehdottaneen seuraavaa pelin
muunnelmaa. Upseerien jirjestys voidaan valita vapaasti pelin alussa
edellyttien, ettd seuraavat ehdot tayttyvit: ldhetit ovat erivirisilla ruu-
duilla ja kuningas on tornien vélissd (kuninkaan ja tornien vilissi voi olla
muitakin nappuloita). Liséiksi vaaditaan, ettd mustat ja valkeat samanar-
voiset upseerit ovat toisiaan vastap#ddtd. Montako mahdollista alkuase-
maa on? Esitd unrank- ja rank- funktio néille asetelmille.

2. (6p.) Laskuharjoituksista: Olkoon perusjoukko S = {1,2,...}. Ensimméisen
osajoukon sijaluku (rank) on 0 kaikissa jirjestyksissa.

(a)
(b)

Miké on 1000. kolmen alkion joukko colex-jarjestyksessi?

Miké on osajoukon {3,6,7,9} sijaluku colex-jirjestyksessi?

3. (6p.) Ryhmit ja symmetriat.

(a)

(b)

Voidaan todistaa, ettd tietyssd mielessd satunnaisesti konstruoitu suuri
graafi on hyvinkin suurella todennékéisyydelld ilman symmetrioita: sen
automorfismiryhmén koko on 1. Pienet graafit ovat sen sijaan hyvin sym-
metrisid: pienin graafi, jonka automorfismiryhin koko on 1, késittda 6
solmua ja 6 kaarta (yhden solmun graafia ei lasketa). Piirrd tamé graafi.

Piirrd graafi, jolla on 7 solmua {0,...,6} ja jonka automorfismiryhmé
(full automorphism group) on {(0)(1)(2)(3)(4)(5)(6), (0 1)(2 3)(4 5)(6)}.



(c) Kéytossimme ovat sertifikaatti S ja invariantti I, joiden avulla haluamme
padttda onko kaksi graafia isomorfisia. Niiden testien tulos on joko =
(sama sertifikaatti tai invariantti) tai #. Yhdista nelji tulosta S=, S#, I=
ja I# kolmeen péételmén: (1) graafit isomorfisia, (2) graafit ei-isomorfisia,
(3) ei varmaa tietoa.

4. (6p.) Esitd pédpiirteittdin tirkeimmét heuristiset meta-algoritmit kombina-
torisessa optimoinnissa. Pohdi néiden yhtéldisyyksid ja eroja. Omiakin mieli-
piteitd saa esittia.



