ASA 2009, 2. viilikoe / lopputentti, 5.11.2008 klo 8-12

Merkitse vastaukseesi, osallistutko toiseen vilikokeeseen (VK2) vai lopputenttiin (LT).
Vilikoe sisdltdd tehtiviit 4-7. Lopputentti sisiltE4 siksi kaksi valinnaiste tehtivistd 1-
3. (Jos vastaal kolmeen, vastauksista 1-3 vastauspaperilla viimeisin jitetiin huomiotta.)

Selitd Iyhyesti asymptoottisten kertaluokkamerkintjen O( f(n)), ©(f(n}) ja Q{f(n))
kiiyttétapa ja merkitys algoritmien aikakompleksisuutta kuvattaessa,

Sanotaan merkkijonon C' olevan merkkijonojen A ja B limitys, jos se muodostuu li-
mittimilld jonojen A ja B merkit niiden alkuperiisessi jirjestyksessi. Fsimerkiksi
KAAKELT on merkkijonojen “ALI" ja “KAKE" limitys. Esitd ja analysoi polyno-
misessa ajassa toimiva algoritmi, joka saa sybtteend kolme merkkijonoa A[l...n),
B{l...m] ja C[1...n+ m], ja testaa onko C jonojen A ja B limitys, (Vihje: dy-
naaminen ohjelmointi)

Selitd toimintaperiaatteen tasolla jokin lajittelualgoritmi, joka on pahimman ta-
pauksen aikakompleksisuudeltaan optimaalinen. Perustele menetelmin kompleksi-
suus seki se, mistd tAma aikakompleksisuus tiedetiin optimaaliseksi,

- Kuinka (deterministisen ja epadeterministisen) Turingin koneen aika- ja tilakomplek

. Esitd ja analysol jokin mahdollisimman yksinkertainen hajasaantikone, joka laskee

jonkin hyvin méiaritellyn kuvauksen, ja jonka aikakompleksisuus yksikkéikustan-
nuksen ja logaritmisen kustannuksen mukaan arvioituina ovat keskenidin eri ker-
taluokkaa. Syite- ja tulosnauhan ksittelyd ei tarvitse kuvata, eli kone saa ottaa
syiitteensi muistista ja jittdd tuloksensa muistiin. o

sisuns midritellaan?

Viritettdvyys-ongelma nihtiin NP-vaikeaksi palautuksella, joka muuntaa 3SAT-
ongelman fapauksen w verkoksi G(w), Alla esitetiiin tihin palautukseen littyvid
vaittdmid. Vastaa kuhunkin OIKEIN, jos vittimi on jirkevii ja pitdd paikkansa,
tai VAARIN, jos viittimé on JRrjetin tai el pidéd paikkaansa;

(a) Tapaus w on konjunktiivisessa normaalimuodossa oleva propositiokaava.

(b} Verkko G(w) on lineaarisen kolkoinen suhteessa kaavan w pituutesn,

(e} Verkko G{w) on eksponentiaalisen kokoinen suhteessa kaavan w pituuteen,
multa epideterministinen Turingin kone vol muodastaa sen polynomisessa
ajassa.

(d) Laillisessa viirityksessd jokaisella vhteen solmuun litttyvilld kaarella on eri
wviri,

(e) Verkolle G{w) muodostuu laillinen viritys asettamalla jokaiselle solmulle eri
var,

(F) Verkon G(w) laillinen viiritys vaatii vihintiin nelji eri virid.

(g) Kaavan w toteutuvuus ratkeaa selvittdmilld verkon G(w) minimaalisen sol-
mupeitteen koko.



(h) Jos kaava w on toteutuva, kolme virii riittdd verkon G(w) lailliseen virityk-
seen.

(i) Jos kaava w ei ole toteutuva, jokin verkon G{w) laillisista viiritvksistd vaatii
eksponentiaalisen monta virii.

(i) Palautus osoittaa, ettd jos propositiockaavojen totentuvius pvstytiin ratlkai-
semaan polynomisessa ajassa, niln Viritettavyyys pystytiin ratkaisemaan po-
lynomisessa ajassa.

(k) Palautus osoittaa, ettd jos Viritettdvyyys pystytidn ratkaisemaan polyno-
misessa ajassa, niin myts 3-konjunktiivisten propositiokaavejen totentuvuus
pystytidn ratkaisemaan polynomisessa ajassa.

(1) Palautus osoittaa, etti jos konjunktiivisessa normaalimuodossa olevien propo-
sitinkaavajen toteutuvuuden testaaminen vaatii eksponentizalisen ajan, niin
mybs Viritettdvyyys-ongelman ratkaiseminen vaatii eksponentiaalisen ajan.

7. Selitd lyhyesti mutta tdsmiillisesti

(a) NP-tiydellinen ongelma
{(b) "Branch-and-bound™-menetelmi

(c) e-approksimaatio

(VK2 yht, max. 4 = 6 p, LT yht. max. 6 x 6 p.)



