582206 Laskennan mallit (syksy 2008)
Ylimaaraisia harjoitustehtavia

Nama tehtavat liittyvat viimeisen luentokerran aiheesgesta ei enaa ehdita jarjestaa varsinaisia laskuhar-
joituksia. Tehtavien ratkaiseminen sinaansa on taysimaeptoista, mutta tamakin aihepikiuluu kurssin
koealueeseen. Malliratkaisut ilmestyvat kurssin kotifie:

1.

4,

Etsi kirjallisuudesta seuraaviévP-taydellisten ongelmien maaritelmat: (a) kauppamatkastangel-
ma (travelling salesman problem, TSP); (b) repunpakkagmsioma (knapsack problem); ja (c) joukko-
peiteongelma (set covering problem). Naméa ongelmat I@ttysseimmista laskennan vaativuuden tai
algoritmiteorian oppikirjoista, mutta myos Internet oggn riittava tietoldhde tdhén tehtavaan.

. Suuntaamattoman verkad = (V, E) riippumaton joukkoon mik& tahansa sellainen solmujoukko

I C V, ettd mink&an kahden joukkodnkuuluvan solmun vélilla ei ole kaarta (lf x I) N E = ().
Méaaritellaan ongelma

INDEPENDENTSET = { (G, k) | verkossa& on k-solmuinen riippumaton joukkp.

Osoita, ettANDEPENDENTSET € P, jos ja vain jos CIQUE € P.

Vihje: Oleta, etté jokin proseduupiratkaisee klikkiongelman. Ratkaise verkdr F) riippumaton jouk-
ko -ongelma soveltamalla proseduusigomplementtiverkkoortV, E) = (V,(V x V) — E).

. Maéaritelman mukaaiNP-taydelliset ongelmat ovat formaaleja kielia, eli kaytassapaatdosongelmia

(kylla/ei-kysymyksid). Esim. klikkiongelma voidaan ¢&d muodossa

Syéte: suuntaamaton verkk@, luonnollinen lukuk
Tuloste: "kylla”, jos verkossaG on k-solmuinen klikki; muuten "ei”.

Samaan perustilanteeseen liittyy myggimointiongelma

Syéte: suuntaamaton verkk@
Tuloste: verkonG suurimman klikin solmujen lukumaara,

jossa siis vastauksena on yksi lukugjaintdongelma

Syéte: suuntaamaton verkk@
Tuloste: verkonG suurin Klikki,

jossa vastauksena itse klikin muodostava solmujoukko.
Osoita, etta
(a) jos paatdsongelmalle on polynomisessa ajassa toimikaisualgoritmi, niin myos optimointion-
gelmalle on sellainen, ja
(b) jos optimointiongelmalle on polynomisessa ajassait@matkaisualgoritmi, niin myds etsintaon-
gelmalle on sellainen.

Vihje: Ratkaise optimointiongelma kutsumalla paatdsongelmetetilia ratkaisualgoritmia useita kerto-
ja hieman eri argumenteilla; samoin etsintdongelma kégttptimointiongelman algoritmia.

(a) Laskennallinen ongelma, joka haluttaisiin ratkajgssain sovelluksessa, osoittautuukin ratkeamat-
tomaksi. Mita tasta seuraa sovelluksen toteuttamiselle?

(b) Kuten edellinen kohta, mutta ratkeamattomuuden sijeryelma onkirNP-téydellinen.



