T-79.161 Kombinatoriset algoritmit
Tentti 06.05.2005 / Haardg

Jokaisessa vastauspaperissa tulee olla kurssin nimi, koodi ja févétipara sela opiskelijan
nimi, koulutusohjelma, vuosikurssi, opiskelijanumero ja oatalen allekirjoitus.

1. (6 p.) Olkoon perusjoukk& = {1,2,...,n}. Tarkastellaan&man joukon osajoukkoja,
joissa onk alkiota. Ensimraisen osajoukon sijaluku (rank) on O kaikisgggstyksisa.
Olkoonn= 13 jak =4.

(a) Mika on osajoukkojen lukugara?
(b) Mika on osajoukoq2,5,9,11} sijaluku leksikografisessaijestyksess?
(c) Mika on osajoukor2,5,9,11} sijaluku colex-arjestyksess?
(d) Mika on osajoukod2,5,9,11} sijaluku colex-grjestyksess kunn = 32?
2. (6 p.) Piiré kaikki ei-isomorfiset yhteiiset verkot, joissa on néljsolmua. Numeroi sol-

mut niin, et kuuden verkon automorfismiryt@ihovat seuraavat, ja yhdisterkot oikei-
siin ryhmiin. Identiteettipermutaatio an

(@) {&,(1,4)(2,3)},

(b) {&,(1)(2,3,4),(1)(2,4,3),(1)(2)(3,4),(1)(3)(2,4),(1)(4)(2,3)},

(© {&,(1)(2)(3,4)},

(d) {&,(1,2,3,4),(1,3)(2,4),(1,4,3,2),(1)(3)(2,4),(2)(4)(1,3),(1,4)(2,3),(1,2)(3,4)},
(€) Sym({1,2,3,4}),

) {&.(1)(3)(2,4),(2)(4)(1,3),(1,3)(2,4)}.

3. (6 p.) Klikit ja graafin \aritys.

(a) Maaritteleklikki lyhyesti, mutta &snillisesti.

(b) Esita ahne algoritmi, jokaarittéda annetun graafin solmut siten,gethinkéan kaaren
molemmat patepisteet et ole samararisia. Algoritmin tulee pyrka kayttamsan
suhteellisen &han \arep.

(c) Jostiedmme, eth annettu graafi voidaarwittaa 8 varilla siten, eth minkdan kaaren
molemmat patepisteet et ole samarérisia, mita voimme sanoa graafin suurim-
man Klikin koosta? Eé jos lisiksi tieddmme, et vastaavanlaineravitys ei onnis-
tu 7 varilla? Miten b-kohdan algoritmia voitaisiirégttaa hyvaksi etsithesa graafin
suurinta klikk&a?

4. (6 p.) Paikallinen haku. Tentin toisella sivulla on hahmoteltu kaksi hakualgoritmia ja kaksi

naapuristoheuristiikkaa. Heuristiikkakuvauksissan jokin ratkaisuN (x) on ratkaisun
X naapuristo,f on minimoitava kohdefunktioh on kaytettiva naapuristoheuristiikka ja
rd(0...1) on tasajakautunut satunnaislukwalilta 0 <r < 1. Oletetaan ligksi, eth
kaikilla x jay patee, etix € N(x) ja etbx € N(y) jos ja vain josy € N (X).

(@) (4 p.) Tarkastele kaikkia néj tapaa (1a, 1b, 2a, 2b) yhdiste§ksi hakualgo-
ritmi ja yksi naapuristoheuristiikka, kuvaa yhdistelmien toimintaa ja arvioi niiden
kayttokelpoisuutta optimoinnissa. Migkyhdistelmish tunnetaan jollakin nimeir?

(b) (2 p.) Valitse jokin edellisigt nelpst yhdistelnast ja kuvaa, miten sit pifisi
taydenéa, jotta syntyisi tabu-haku. Mitmuutoksilla pyriéan saamaan aikaan?



T=To

o = 0.999

X valitaan satunnaisesti
repeat 10000 times:

y=h(x) x valitaan satunnaisesti
ifrnd(0...1) < exp( M_t0) ) ; repeat 10000 times:
x=y y=h(x)
T=aT X=y
(a) Hakualgoritmi 1 (b) Hakualgoritmi 2
h(x): h(x):
palauta satunnaingne N (x) palautax’ € N (x), jolla f (x') on pienin
(c) Naapuristoheuristiikka a (d) Naapuristoheuristiikka b

Kuva 1: Heuristiikkoja



