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1. Tarkastellaan seuraavaa NP-täydellisẗa SOLMUPEITE (engl. VERTEX COVER) -ongelmaa:

SYÖTE: Suuntaamaton verkko (graafi)G = (V,E).
TEHTÄVÄ: Määritä mahdollisimman pieni sellainenG:n solmujoukkoC⊆V, etẗa se peitẗaä jokaisesta
G:n kaaresta ainakin toisen pään, so. jos{u,v} ∈ E, niin joko u∈C tai v∈C tai molemmat.

Esiẗa pseudokoodimuodossa simuloituun jäähdytykseen perustuva ratkaisutapa annetun verkon hyvien
solmupeitteiden etsimiseen. Kuvaa erityisen selkeästi: (a) miẗa ovat menetelm̈asi tarkastelemat ehdokas-
ratkaisut ja niiden v̈alinen naapuruusrelaatio, (b) mikä on tarkasteltujen ehdokasratkaisujen kustannus-
funktio, (c) miten valitaan ehdokasratkaisusta käsin seuraavaksi tarkasteltava naapuriratkaisu ja (d) mi-
ten valitaan laskennan ensimmäinen aloitusratkaisu. Jäähdytysaikataulun yksityiskohdat eivät ole ẗamän
tehẗavän kannalta ẗarkeiẗa, kunhan periaate on esitetty oikein. (Esim. jokin yksinkertainen geometrinen,
so. vakiokertoiminen, jäähdytyskaava kelpaa hyvin.)

2. a) Anna Boolen piiri, joka laskee oikealla taulukossa annetun Boolen funk-
tion f (x1,x2,x3).
b) Kuvaa, miten Min Conflict Heuristic (MCH) -algoritmi rajoiteohjel-
mointiongelman (constraint satisfaction problem) ratkaisemiseksi toimii ja
simuloi ko. algoritmia kolme paikallisen haun askelta, kun syötteen̈a on
seuraava rajoiteohjelmointiongelma:

〈C(x,y),C(y,z),C1(z,x);x∈ {1,2,3},y∈ {1,2,3},z∈ {1,2,3}〉

miss̈aC = {(1,2),(1,3),(2,3)}.

x1 x2 x3 f
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 0
1 1 0 1
0 0 1 1
0 1 1 0
1 0 1 1
1 1 1 1

3. a) Ilmaise ehto “x+5≥ 0 tai x+15≤ 0” joukkona lineaarirajoitteita (linear constraints), kun−1000≤
x≤ 1000.

b) Tarkastellaan seuraavaa lineaariohjelmointiongelmaa (linear programming problem):

max x1 +2x2 s.t.
x1−5x2 ≥ 7
−x1 +x2 ≤−3
x1 ≥ 0

Muunna ongelma standardimuotoon ja anna ko. muodossa olevalle ongelmalle yksi käyp̈a ratkaisu (basic
feasible solution).

4. Esiẗa, miten A*-algoritmia voitaisiin k̈aytẗaä tehẗavän 1 SOLMUPEITE-ongelman täsm̈alliseen ratkai-
semiseen, so. annetun verkon pienimmän mahdollisen kokoisen solmupeitteen systemaattiseen hake-
miseen. A*-algoritmin yksityiskohtia ei tarvitse toistaa, mutta sen sijaan tulee kuvata huolellisesti: (a)
miten m̈aär̈aytyvät A*-algoritmin tarkasteleman hakugraafin solmut ja kaaret, (b) mikä on haun aloitus-
solmu ja miẗa ovat sen maalisolmut, ja (c) miten määr̈aytyvät hakugraafin kaarien kustannukset. Esitä
myös jokin haun suuntaamiseen mahdollisesti käyttökelpoinen ep̈atriviaali admissiibeli (engl. admis-
sible) eẗaisyysheuristiikkah(x). (“Epätriviaali” tarkoittaa ẗass̈a, etẗa heuristiikan tulee poiketa jollain
mielenkiintoisella tavalla triviaalista arviostah(x)≡ 0.)

Pisteytys: Kukin tehtävä 10p, yhteens̈a 40p.
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