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Uppgift 1. (8p)
Maximeringsproblemet MAx CuUT definieras si hér:

Indata: Oriktad graf G = (V, E);
Lésning: Tva méngder Vi, V, shdana att Vom VU Vo
Matt: Antal bigar som har en dndpunkt i ¥ och en dndpunkt i V.

Konstruera en polynomisk algoritm som approximerar Max CUT inom 2,
d.v.s. hittar en 16sning som har ett matt p4 minst 50% av den optimala
l6sningen. Algoritmen far vara randomiserad och d &r kravet att den
férvintade storleken pé 16sningen &r 50% av optimum.

Uppgift 2. (8p)

Att l6sa linjira ekvationssystem (d.v.s. givet en rationell m x n-matris A
och en rationell m-vektor b hitta en rationell n-vektor z sidan att Az = b)
ir ett problem som &r 16sbart i polynomisk tid. Visa att problemet blir
NP-hért! om man tillater sig att anvinda kvadratiske ekvationer; d.v.s.
ekvationer dir vissa av termerna kan vara kvadrerade. Exempel pd sddana
ekvationer §ir 22 + a; + 2z =1, 22 — 522 = 0 och ; + 25 + 23, = 1.

Uppgift 3. (8p)

Vi sfiger att en striing s = 8182... 8 &I dold i en stréng ¢ = t1ty.. .1, oM
det finns tal 1 < j1 < ... < Jjm < 1 sdana att s = b4y, .. by, Konstruera
en algoritm som i O(m - n) tid réknar ut hur manga olika satt strangen s
finns dold i stringen t. Exempelvis finns stringen kost dold p tva satt i
striingen konstruktion medan rim endast finns dold pa ett sitt i
algoritm.

1F5rstk inte visa att problemet & i NP!



Uppgift 4. (8p)
Betrakta foljande grafproblem:

Indata: Sammanhingande graf G med n noder och m bagar.
Utdata: Alla par av noder z,y sddana att om man tar bort z och y ur GG
s& blir den resulterande grafen ej sammanhingande.

Konstruera en algoritm som léser detta problem i O(n - m) tid. Observera
att man kan kontrollera om en graf &r sammanhingande i O(m) tid. Alltsa
kan problemet trivialt 18sas i O(n? - m) tid.

Uppgift 5. (8p)

En instans av mdngdproblemet bestdr av en dndlig méngd trippler
(Vi,C, Vo) dér V1, V; &r variabler och C € {C,disj}. Lat I = {T1,..., T}
vara en godtycklig instans av detta problem Gver variablerna

X ={xy,...,2n} och lat E vara méngden av alla icke-tomma, dndliga
delméngder av de naturliga talen. Vi séiger att [ har en 16sning om och
endast om det finns en total funktion f fran X till £ sddan att

e f(z;) C f(z;) for varje (x;, €, z;) i I; och
o f(z:) N flz;) = B for varje (z;, disj, z;) i 1.

Konstruera en polynomisk algoritm som undersdker om en godtycklig
instans av mangdproblemet har en ldsning.




