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(Huon: viisi tehtiviii)

Kun on annettuna lukuja sisiltivi tanlukko A[l.n| seki luku s, kysytddn onko
taulukossa kahta lukua, joiden summa on & (s.0. Afi] + A[j] = 5, missi 1 < i <
J < n). Esimerkiksi syditteells A = [—1,3,6,2, 3] ja s = 5 vastaus olisi "kylld",
mutta summaa s = 4 tuottavaa lukuparia taulukosta A ei loydy. Esitd tehtivin
ratkaiseva algoritmi ja arvioi sen aikakompleksisuus suhteessa taulukon alkiciden
Inkuméddrain n.

("Brute-force” 3 p, kertaluokkaa tehokkaampi 6 p.)

. On valittava tehokkain kolmesta saman ongelman ratkaizevasta hajota-ja-hallitse-

tyyppisestd algoritmista A, B ja C, jotka ratkaisevat ogelman (n-kokoizet tapaik-
set) seuraavasti:

o Algoritmi A ratkaisee viisi kpl puolta pienempii osaongelmia rekursiivizesti
ja yhdistda niiden ratkaisut lineaarizessa ajassa.

e Algoritmi B ratkaisee kaksi (n — 1)-kokoista csaongelmaa rekursiivisesti ja
vhdistdd niiden ratkaisut vakioajassa.

e Algoritmi €' ratkaisee yhdeksin kpl n/3-kokeisia osaongelmia rekursiivisesti
ja yhdistdd niiden ratkaisut nelitllisessi (O(n?)) ajassa.

Mikd on kunkin algoritmin aikakompleksisuus asymptoottisen kertaluokan tark-
kuudella, ja mikd algoritmeista on tdman perusteella tehokkain? (6 p.)

. Merkkijonon A = ayas ... ay alijone syntyy poistamalla siitd nolla tai useampia

merkkejd a;, Jonojen pisin yhfeinen alijono on jokin mahdollisimman pitki niille
yhteinen alijono. Esimerkiksi "aula” on merkkijonejen “kaatuilla” ja "naulita”
pisin yhteinen alijono. Halutaan laskea jonojen 4 = ajan...ap ja B =biba.. . by,
pisimmimin yhteisen alijonon pifuus; merkitdsn sitg L{m, n). Sen arvo voidaan laskea
seuraavilla, jonojen A ja B alkuosille 4; = ajag...o0 (0 <1 € m) ja B; =
bibg...b; (0 < 7 < n) johdettavissa olevilla palautuskaavoilla:

Cii,i) = 0, kuni=0tai j =0, Muulloin ..,
Lii,j) = L{i=1,7j-1)+1, jos a; = by, ja muuten
L{t,3) = max{L{i—1,7),L{i j—1)}.

Esiti polynomisessa ajassa toimiva algoritmi jonojen A ja B pisimmin yhteisen
alijonon pituuden L(m,n) laskemiseksi; ja arvioi sen aikakompleksisuus. (6 p.)

. Belitid Ivhyesti mutta tdasmallisesti

la) priovitesttijong

)
(b) polynominen palautus
(c) branch-and-hound

)

(d

erapproksimointialgoritmi (6 o)



5, Valitze, mihin seuraavista luokista kukin allaoclevista viitteistd sijoittuu;
K: Kylla, viite pitda paikkansa;
LI Luultasti kylld — ei ole todistetty, mutta yleisesti oletetaan niin olevan
LE: Lunltavasti ei — téti ei ole kumottu, mutta yleisesti aletetran, ettei niin ole;
E: Ei, viite ei pidi paikkaansa.

(a) Jokin luckan NP ongelma ratkeaa polynomisessa ajassa.

(b) Jokainen NP-tdydellinen ongelma vaatii pahimmassa tapauksessa ylipolyno-
misen ratkaisuajan.

(c) Jokainen luokan P ongelma ratkeaa polvnomisessa ajassa.
(d} Jokin NP-tdydellinen ongelma ratkeaa polynomisessa ajassa.

(e} Jos P = NP, jokainen NP-téydellinen ongelma vaatii pahimmassa tapauk-
sesza ylipolynomisen ratkaisuajan.

(f) Jos jokin NP-taydellinen ongelma ratkeaa polynomisessa ajassa, niin P =
NP,

(6 p.)

(Yht. max. 30 p.)



