582359 Algoritmit ongelmanratkaisussa (kevit 2013)
Viikon 8 ratkaisuja

1. Etsi maksimivirtaus seuraavan verkon solmusta 1 solmuun 6.

Ratkaisu:

Maksimivirtaus on 7 seuraavan kuvan mukaisesti:

2. Toteuta Edmonds-Karpin algoritmi maksimivirtauksen etsimiseen ja testaa sitd tehtidvén 1 verkolla.
Ratkaisu:
Algoritmin toteutus on tiedostossa Maksimivirtaus. java.

3. Ota selvid, miti tarkoittaa verkon maksimiparitus ja miten sen voi muodostaa kaksijakoisessa verkossa
virtauslaskennan avulla.
Esitd sitten seuraava tehtdvd maksimivirtausongelmana:

Asunnonvilityksessid on joukko halukkaita vuokralaisia ja joukko vapaita asuntoja. Jokaisella vuokralaisella
on lista hinelle sopivista asunnoista. Etsi tapa jakaa asunnot siten, ettd mahdollisimman moni saa asunnon.

Ratkaisu:

Tarkastellaan esimerkkii, jossa vapaana on kolme asuntoa (1, 2 ja 3) ja vuokralaisten toiveet ovat seuraavat:

e Aapeli hyviksyy asunnot 1 ja 3.
e Maija hyviksyy asunnot 1 ja 2.
e Uolevi hyviksyy asunnon 1.

e Liisa hyviksyy asunnon 2.

Tilannetta vastaa seuraava verkko:




Tamén saa muutettua maksimivirtauksen laskemiseksi lisddmailld alku- ja loppusolmun:

Téssid verkossa jokaisen kaaren painona on luku 1.

Vastaava tekniikka soveltuu mihin tahansa tilanteeseen, jossa on kaksi erillistd ryhmaad ja tehtdvidna on muo-
dostaa mahdollisimman monta paria ryhmien vélilla.

. Ota selvid, miti tarkoittaa verkon minimileikkaus ja miten sen voi muodostaa virtauslaskennan avulla.
Esité sitten seuraava tehtdvd maksimivirtausongelmana:

Rautatieverkko muodostuu kaupungeista ja niiden vilisisti rataosuuksista. Tehtdvidni on estidi liikenne kau-
pungista A kaupunkiin B poistamalla rataosuuksia. Etsi ratkaisu, jossa poistettavien rataosuuksien médri on
mahdollisimman pieni.

Ratkaisu:

Verkon maksimivirtaus on sama kuin sen minimileikkaus. Niinpé jos rataverkon esittdd verkkona, jos-
sa jokaista rataosuutta vastaa 1:n painoinen kaari, poistettavien kaarien méird on sama kuin maksimivir-
tauksen suuruus. Kun maksimivirtaus on muodostettu, verkko on jakaantunut kahteen komponenttiin. En-
simméisessd komponentissa on alkusolmu seké kaikki siitd saavutettavissa olevat solmut. Toisessa kompo-
nentissa on loppusolmu ja kaikki muut solmut. Kaaret ensimmaéisestd komponentista toiseen muodostavat
minimileikkauksen.

. Edmonds-Karpin algoritmissa muodostetaan reittejd leveyshaulla. Eiko voisi vain kdyttdd syvyyshakua, joka
on helpompi toteuttaa? Tutki, onko leveyshausta aitoa hyotyi algoritmissa.
Ratkaisu:

Tiedostossa Virtaustutkimus. java on testiohjelma, jossa reitin etsintd on toteutettu seki leveyshaul-
la ettd syvyyshaulla. Esimerkkind on verkko, jossa on 1000 solmua ja jokaisen solmuparin vililld on satun-
naisen painoinen kaari. Nyt leveyshaulla kuluu aikaa testikoneella 19 sekuntia, kun taas syvyyshaulla kuluu
aikaa 97 sekuntia. Suuremmilla verkoilla ja muunlaisilla sy6tteilld erot voivat olla vield suurempia.

. Tarkastellaan seuraavaa tehtdvaa:

Kaupan omistaja tdyttdd tinddn 55 vuotta. Tadmin kunniaksi jos asiakas ostaa perdkkiin kaksi tuotetta, joiden
yhteishinnan senttiméérd on 11, 33, 55, 77 tai 99, niin hén saa lahjan. Sama asiakas voi saada useita lahjoja,
mutta samaa tuotetta saa kdyttdd vain yhden lahjan saamiseen.

Annettuna ovat asiakkaan ostamat tuotteet hintoineen ja tehtdvédni on etsid ostojdrjestys, jolla asiakas saa
mahdollisimman monta lahjaa.

Tarkastellaan esimerkkid, jossa tuotteet ja niiden hinnat ovat:

e A(571¢)
e B(12,50¢)
e C(306¢)
e D(827¢)



Nyt mahdollisia ostojérjestyksid ovat mm. seuraavat:

e A,D,C, B (1 lahja)
e B, D, A, C (2 lahjaa)
e D, A, B, C (0 lahjaa)

Téssi tapauksessa suurin mahdollinen lahjojen méérd on 2 lahjaa.

Uolevi osti 1000000 tuotetta, joiden hinnat ovat tiedostossa ostos.txt. Toteuta tehtdvédn niin tehokas algo-
ritmi, ettd se selvidi tistd tiedostosta.

Ratkaisu:

Ensimmdinen havainto on, ettd vain rahamifrin senttiosalla on merkitysti tehtivissi. Niinpi riittdd laskea,
kuinka monta mitikin senttiméirid vastaavia rahaméiérid on syotteessi. Toinen havainto on, ettd kun pariton
luku muodostuu kahden luvun summana, toinen osa on aina parillinen ja toinen pariton.

Néiden havaintojen perusteella tehtivin pystyy esittiméidn seuraavanlaisena verkkona:

‘
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%

Verkossa on yhteensd 102 solmua: ensin alkusolmu, sitten kaikki parillisten senttimédrien solmut, sitten
kaikki parittomien senttiméirien solmut ja lopuksi loppusolmu. Alkusolmusta menee kaari kaikkiin parillis-
ten senttimidrien solmuihin, ja kaikista parittomien senttimiirien solmuista menee kaari loppusolmuun. Pa-
rillisen senttimédrin solmusta menee kaari parittoman senttiméirin solmuun, jos yhteissenttiméira paittyy
11, 33, 55, 77 tai 99. Alkusolmusta ldhtevien ja loppusolmuun péittyvien kaarten painot vastaavat kyseisten
senttimédrien esiintymiskertoja syotteessd. Vilissd olevilla kaarilla ei ole maksimipainoa (se on mielivaltai-
sen suuri). Tdmin verkon maksimivirtaus on tehtdvén vastaus.

Tiedostossa UolevinLahjat . java on ratkaisun toteutus. Uolevi saa 499845 lahjaa.



