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Tik-79.161 Kombinatoriset algoritmit

1. (6p.) Olkoon perusjoukko S = {1,2,...,n}. Tarkastellaan tdm#n joukon osa-
joukkoja, joissa on k alkiota. Ensimméisen osajoukon sijaluku (rank) on 0
kaikissa jérjestyksissd. Olkoot n = 13 ja k = 4.

(a) Miké on osajoukkojen lukumadra?
(b) Miké on osajoukon {2,5,9,11} sijaluku leksikografisessa jirjestyksessi?
(c) Miké on osajoukon {2,5,9,11} sijaluku colex-jirjestyksessi?

(d) Miké on osajoukon {2,5,9,11} sijaluku colex-jéirjestyksessi, kun n = 327
2. (4p.) Ensimméisen kotitehtdvin bonustehtivissd tuli esittdd graafi, jonka au-

tomorfismiryhmén kertaluku on 3 (full automorphism group). Erds mahdolli-
nen vastaus on kuvassa 1.

Kuva 1: Esimerkkigraafi.

Esitd, miten mielivaltaiselle positiiviselle kokonaisluvulle n voidaan konstruoi-
da graafi, jonka automorfismiryhmén kertaluku on n. Vastaus voi (ja sen tulee)
kasittaa useita konstruktioita, joista valitaan sopiva muuttujan n arvon perus-
teella.

3. (4p.) Laskuharjoituksista: Petersenin graafi on ns. (3, 5)-hikki (cage). Yleisesti
(k,n)-hékki on solmujen médriltddn pienin graafi, jonka kaikkien solmujen



asteluku on k ja jonka lyhimmén syklin pituus on n (a k-regular graph of
girth n).

Todista, etté (k,5)-hikissd on oltava vihintéin k2 + 1 solmua.

Kuva 2: Petersenin graafi.

4. (4p.) Madrittele lyhyesti seuraavat ongelmaluokat:
(a) maximum clique,
(b

)

) exact cover,

(c) traveling salesman,
)

(d) rational knapsack.

5. (6p.) Esitd perusteellisesti simuloitu jiihdytys -menetelmé (simulated anneal-
ing).



