T-79.161 Kombinatoriset algoritmit
Tentti 05.05.2003 / Haanpéd

Jokaisessa vastauspaperissa tulee olla kurssin nimi, koodi ja tenttipdivamé&aré seka
opiskelijan nimi, koulutusohjelma, vuosikurssi, opiskelijanumero ja omakéatinen alle-
kirjoitus.

1. (6 p.) rank ja unrank

2 p.) Maarittele leksikografinen jérjestys m-alkioisen joukon osajoukoille

merk. <joy). Laske osajoukon {2,4,5} C {1,2,...,7} rank (n = 7).

3 p.) Madrittele leksikografinen jérjestys n-alkioisen joukon k-osajoukoille

merk. <yjay). Laske 3-osajoukon {2,4,5} C {1,2,...,7} rank (n =7,
k=3).

(¢) (1 p.) Kun|S|=|T|ja8,TC{1,...,n}, onko niin, ettd S <jo T jos ja
vain jos S <plex 17

2. (6 p.) Pergytyva haku. Mitd on perdytyvd haku, millaisiin ongelmiin se so-
pii ja millaisia seikkoja kannattaa huomioida perdytyvédd hakua laadittaessa?
Sisdllyta vastaukseesi kuvaava esimerkKi.

3. (6 p.) Paikallinen haku. Tentin toisella sivulla on hahmoteltu kaksi hakual-
goritmia ja kaksi naapuristoheuristiikkaa. Heuristiikkakuvauksissa  on jokin
ratkaisu, N (z) on ratkaisun x naapuristo, f on minimoitava kohdefunktio, A
on kiytettdvd naapuristoheuristiikka ja rnd (0...1) on tasajakautunut satun-
naisluku r véliltd 0 < r < 1. Oletetaan lisdksi, ettd kaikilla = ja y patee, ettd
x € N (z) jaettd € N (y) jos ja vain jos y € N ().

(a) (4 p.) Tarkastele kaikkia neljaa tapaa (la, 1b, 2a, 2b) yhdistelld yksi
hakualgoritmi ja yksi naapuristoheuristiikka, kuvaa yhdistelmien toimin-
taa ja arvioi niiden kdyttokelpoisuutta optimoinnissa. Mitké yhdistelmisté
tunnetaan jollakin nimell&?

(b) (2 p.) Valitse jokin edellisistd neljéstd yhdistelméstéd ja kuvaa, miten si-
ta pitaisi tdydentad, jotta syntyisi tabu-haku. Mitd muutoksilla pyritdan
saamaan aikaan?

4. (6 p.) Steinerin kolmikkojérjestelméd STS (v) on joukkojarjestelmé (X, B), mis-
sa X = {1,...,v} ja B koostuu Xm 3-osajoukoista By, ..., By, joita kutsutaan
lohkoiksi. Jokainen X:n 2-osajoukko siséltyy tdsmaélleen yhteen lohkoon.

(a) (3 p.) Osoita, ettd STS (v) voi olla olemassa vain, jos v =1 (mod 6) tai
v=3 (mod 6). (STS (v) myds on olemassa silloin, mutta sité ei tarvitse
todistaa.)

(b) (3 p.) Anna STS (7) luettelemalla sen lohkot. Vihje: on olemassa STS (7),
jonka automorfismiryhméén sisaltyy permutaation (1,2,3,4,5,6,7) gene-
roima syklinen ryhmaé. Permutaatioiden ajatellaan permutoivan perusjou-
kon pisteité.



T="T,
a =0.999

x valitaan satunnaisesti
repeat 10000 times:

y = h(z) z valitaan satunnaisesti
if rnd (0...1) < exp (M) repeat 10000 times:
=y y=h(z)
T=al T=1y
(a) Hakualgoritmi 1 (b) Hakualgoritmi 2
h(z): h(z):
palauta satunnainen y € N () palauta =’ € N (z), jolla f (z') on pienin
(c) Naapuristoheuristiikka a (d) Naapuristoheuristiikka b

Kuva 1: Heuristiikkoja



