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Huom! Mukana ei saa olla kirjallisuutta, tietokoneita eiki taulukoita. Laskuvilineet ovat sallit-
tuja.

1. Puussa yhden pisteen (juuri) aste on k ja jokaisen muun pisteen aste on yksi tai
k + 1. (Tdssd k > 1.) Pisteitd joiden aste on yksi kutsutaan lehdiksi. Tillaisen puun
korkeus on pisimmén juuri-lehti-polun pituus. Jos korkeus on A, niin miki on @) suurin,

Perustele vastauksesi! (Féillainen puu on muuten ns. tdydellinen k-adirinen puu.)

2. Selosta lyhyesti miti ovat graafin @) vieruspistematriisi, b) insidenssimatriisi, €) irrotus-
matriisi, d) piirimatriisi, ©) perusirrotusmatriisi ja f) peruspiirimatriisi. (Piste kustakin.)

3. Selosta Unkarilaista algoritmia maksimisovituksen etsimiseksi.

4. Seuraava Warshallin algoritmin modifikaatio etsii suunnatusta graafista G = (V, E)
kaikki suunnatut polut ja suunnatut piirit. Jos V' = {v1, v, . .., v, }, niin merkitézn P;;:114
kaikkien G'n suunnattujen v;—v;-polkujen joukkoa ja erityisesti P;;:114 kaikkien niiden
G'n suunnattujen piirien joukkoa, joissa on piste v;. Tehtdvini on siis etsid P;;:t. Suun-
natut polut ja piirit annetaan nuolijonoina (e;,, . . ., €;,). Ja sitten se algoritmi:

1. Asetetaan k — 0. Asetetaan edelleen P;; « 0, jos (v;, v;) ei ole G:n nuoli, muutoin
asetetaan P;; « {(e) | e = (v;, v;) on G:n nuoli}.
2. Jos k < n, asetetaan k «— k + 1ja Pj; « Pi; (i,j = 1,...,n). Muutoin tulostetaan
kaikki P;;:t ja lopetetaan.
3. Kiydain lapi kaikki sellaiset pisteparit v; ja v;, missi 2, j # k, ja tehddéin seuraava
operaatio. Kdydién ldpi kaikki suunnatut polut
p= (eiu' --aeim) ja g= (ejl" "763})’
missé p on Pj:ssa ja g on Py;:ssd. (Huomaa, etti silloin e;, :n alkupiste on v; ja €i,,:n
loppupiste vy, ja e;, :n alkupiste on vy ja e;,:n loppupiste v;.) Jos p:1l4 ja g:lla ei ole
muita yhteisié pisteitd kuin v, ja mahdollisesti v; = v; (mikili 7 = j), asetetaan
P;j — P;] U {(61;1, ye--2€in, ejl, ey ej,)}.

4. Asetetaan P;; < Pj; (4,5 = 1,...,n) ja menniin kohtaan 2.

Totea, ettd algoritmi toimii.

5. Testaa Demoucronin algoritmilla, onko alla oleva graafi tasottuva ja positiivisessa tapauk-
sessa piirrd se tasograafiksi. Vastauksen nikee tissi melkeinpé suoraankin. Tarkoitus on-
kin testata osaatko Demoucronin algoritmin, joten selosta yksityiskohtaisesti miti kussa-

kin vaiheessa teet.
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