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Vastaa kaikkien tehtavien kaikkiin kohtiin. Kokeen makgirstemaara on 20 pistetta. Tehtavat eivat valttamat-
ta ole vaikeusjéarjestyksessa.

1. [8 pistettd Kurssilla on kasitelty kysyntapohjaista monihyddyketaigdemands multicommodity flow;
muistin virkistykseksi ongelman méaaritelma on toistetfidktopuolella).

(a) Esita ongelma lineaarisena kokonaislukuohjelmanaddata tdméan ohjelman lineaarisen ldysen-
noksen duaali.

(b) Osoita, ettd maksimituotanjt toteuttaa yhtalén

min ZSGE Cede
d Zf:l dem(i)d(suti)

=

Tassé minimointi on yli metriikoided. Siisd liittaéa kaareer pituudend, siten, ettd kolmioepéayh-
talo patee.

2. [6 pistettd Kurssilla on kasitelty monensuuntaista leikkausongelrfraultiway cut) seké osajoukkota-
kaisinkytkentdongelmaa kaarille ja solmuille. Muistimkistykseksi ongelmien maaritelmat on toistettu
kaantopuolella. Osoita seuraavat ndiden ongelmien v&liseeet:

(&) Monensuuntaisesta leikkauksesta on approksimohtgsa sailyttava palautus osajoukkotakaisin-
kytkentdongelmaan kaarille.

(b) Osajoukkotakaisinkytkentdongelmasta kaarille onralggimointisuhteen sailyttava palautus osa-
joukkotakaisinkytkentdongelmaan solmuille.

3. [6 pistettj Kurssilla on todettu, ettd PCP-teoreeman perusteelkifol > 0 on olemassa raantuottava
polynomisessa ajassa laskettava palafitBaT-ongelmasta MAX-3SAT-ongelmaan. Siis kiin= f (),
misséyp on SAT-tapaukseksi tulkittu propositiologiikan kaavajdlAX-3SAT-tapaukseksi tulkittu pro-
positiologiikan kaava, niin

e j0sy € SAT, niin OPT(¢)) = m
e j0sp & SAT, niin OPT(¢) < (1 —&)m

miss&n on kaavan) klausuulien lukumaéara.

Osoita kdantaen, ettd jos on olemassa téllainen palgutuigh SAT € PCP(logn,1). (PCP-teoreema
seuraa tasta helposti.)

Vihje: Muunna SAT-tapaug 3SAT-tapaukseksp. Tarkastaja olettaa todistuksen olevan optimaalinen
totuusarvoasetus ja saavuttaa virhetodennakdisyydere. Toista tarvittavan virhetodennakdisyyden
saavuttamiseksi.



Tentissa esiintyvien optimointiongelmien maaritelmia:

Kysyntapohjaisessa monihyddykevuossan annettu verkko G = (V,E), paatesolmuparit
(s1,t1),...,(sk, tr) Ja kaarten kapasiteetit.. Liséksi hyddykkeellei, i = 1,...,k, on annettu
kysyntédem(7). Oletamme, etta kahdella eri hyodykkeell& j patee{ s;,t; } # {s;,t; }.

Tehtavana on maksimoidaotanto(throughput)f ehdolla, ettd hyddykkeenvuo solmustas; solmuun

t; on ainakinf - dem(:) kaikilla 1 < ¢ < k. Kunkin yksittéisen hyddykkeen vuo toteuttaa normaaldvu
sailymisehdot. Kaarenyli kulkeva vuo saa olla korkeintaan, kun lasketaan yhteen kaikki hyddykkeet
ja kumpikin suunta.

Monensuuntaisessa leikkausongelmassan annettu verkkd: = (V, E), kaarten painofunktiav: £ — Q4
ja paatesolmujen joukksi, ..., s, } C V. Tehtdvané on |6ytda painoltaan pienin kaarijoukko, jonka
poistaminen leikkaa kaikki paatesolmut erilleen eli jokakidla i # j sisdltaa ainakin yhden kaaren
jokaiselta solmujen; ja s, valiselta polulta.

Osajoukkotakaisinkytkentdongelmassa kaarilleon annettu verkkds = (V, E), joukko kiinnostaviasol-
muja.S C V ja kaarten painofunktia: £ — Q... VerkonG sykli on kiinnostava, jos se siséltaa ainakin
yhden kiinnostavan solmun. Tehtavana on l6ytaa painolasnin osajoukkotakaisinkytkentékaarijouk-
ko (subset feedback edge set) eli kaarijoukko, joka siséltééki yhden kaaren jokaisesta kiinnostavasta
syklista.

Osajoukkotakaisinkytkentdongelmassa solmuilleon annettu verkkds = (V, E), joukko kiinnostaviasol-
mujaS C V ja ei-kiinnostavien solmujen painofunktio: V' —S — Q... VerkonG sykli on kiinnostava,
jos se sisaltaa ainakin yhden kiinnostavan solmun. Teh&oé 16ytéa painoltaan pienasajoukkotakai-
sinkytkentasolmujoukk@ubset feedback vertex set) eli ei-kiinnostavien solmigeikko, joka siséltaa
ainakin yhden solmun jokaisesta kiinnostavasta syklisté.



