581378-4 Algoritmisen tietojenkésittelyn perusteet
4. harjoitus, ma 27.11.2000 klo 12:15-14:00 salissa A217

Tehtavi 4.1: Lauantain suorassa lottoarvonnassa 7 oikein -tdysosumarivien lukumééra selvida
heti arvonnan paityttya. Tamé onnistuu, koska téalld kierroksella pelatut lottorivit syotetdan
(Online-péétteilld) jo ennen arvontaa Veikkauksen keskustietokoneeseen tehokkaaseen tietora-
kenteeseen. Mutta millainen tuo rakenne voisi olla? Senhén pitéisi sekd (i) antaa lukumééra
ajassa joka ei riipu pelattujen rivien maérasta (jotta suora ldhetys ei venyisi) ettéd (ii) vieda
vain vakiotilan kutakin pelattua rivid kohden (jotta kone ei tayttyisi).

Kaikki pelatut rivit olkoot tavallisia 7-numeroisia yksinkertaisuuden vuoksi.

Tehtava 4.2: Seuraava algoritmi poimii tietueista tq,... ,t, satunnaisotoksen joka sisaltda
k < n alkiota:
Select(k,n):
if £ > 0 then
if random() < % then
Valitse tietue t,, otokseen;
Select(k — 1,n — 1)
else
Select(k,n — 1)
end if
end if

Kirjastofunktio 0 < random() < 1 generoi tasaisesti jakautuneita satunnaislukuja.
Osoita, ettd algoritmi poimii kunkin tietueista otokseen samalla todennédkoisyydelld %

(Vihje: Tarkastele induktiivisesti milld todenndkoisyydelld eri rekursiokutsut suoritetaan.)

Tehtdva 4.3: Osoita ettd tehtédvén 4.2 algoritmi todellakin pyséhtyy, ja arvioi sen aikavaati-
musta parhaassa ja pahimmassa tapauksessa.

Tehtava 4.4: Ovatko kaikki luokan P ongelmat palautettavissa toisikseen polynomisin palau-
tuksin?

Tehtdva 4.5: Verkon G solmujen osajoukko N on solmupeite (Vertex Cover, VC) jos N
sisaltdd ainakin toisen péadtepisteen jokaisesta verkon G kaaresta. Solmupeiteongelmassa an-
netaan syotteind verkko G ja luku K € N, ja kysytddn onko verkossa GG enintddn K solmua
siséltava solmupeite.

Verkon G solmujen osajoukko N on rigppumaton joukko, (Independent Set, IS) jos N ei sisilla
sellaisia solmuja joiden vililld on kaari verkossa G. Riippumaton joukko -ongelmassa on sa-
mat syotteet kuin solmupeiteongelmassakin, mutta vastauksena kysytédankin onko verkossa G
vahintdan K solmua sisdltava riippumaton joukko.

Solmupeiteongelma on NP-tdydellinen. Todista ettd myds riippumaton joukko -ongelma on.

Tehtava 4.6: Osoita ettd SAT-ongelma on NP-tdydellinen jo sellaisille lauselogiikan kaavoille,
joissa esiintyvat muuttujasymbolien liséksi vain konnektiivit 'A” ja "=’

(Tehtévia yhteensd 6 kpl.)



