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Uppgift 1. (8p)

Lat f vara en stréngt vixande funktion pa de naturliga talen (d.v.s. om

z <y sk ar f(z) < f(y)) och antag att f kan berdknas i O(1) tid. Givet tva
mangder A och B innehallande naturliga tal vill vi kentrollera om

A= {f(b) | b€ B}. En trivial algoritm klarar detta i O(n?) tid dér n &r
summan av antalet element i méngderna. Konstruera en vdsentligen
snabbare algoritm for detta problem (som exempelvis gar i O(n'*52?) eller
O(n/ log, n) tid).

Uppgift 2. (8p)
Betrakta foljande problem:

INDATA: En uppsattning ekivalenser mellan par av literaler (dér varje
literal antingen 4r en negerad eller icke-negerad boolesk variabel) samt ett
positivt heltal K.

FRAGA: Gar det att ge alla variabler booleska sanningsvirden s& att minst
K ekvivalenser r satisfierade?

Ett exempel pa indata &r
(r=y,~y=-zz=ww=zw=z), K=3

Notera att ekvivalensen w = z forekommer tvi glnger i instansen; sddana
flerdubblingar #r tilldtna. Visa att problemet &r NP-fullstandigt.

Tips: Reducera fran det NP-fullstindiga problemet MAX-2-CNF (d.v.s.
MAX-CNF dér varje klausul innehaller hogst tva literaler).



Uppgift 3. (8p)

En instans av mdngdproblemet bestdr av en dndlig méngd trippler
(Vi,C, V) dir V3,V &r variabler och C € {C, disj}. Lat I = {n,..., Tk}
vara en godtycklig instans av detta problem éver variablerna

X ={z1,...,&m,} och lat E vara mingden av alla icke-torma, dndliga
delmangder av de naturliga talen, Vi séiger att I har en losning om och
endast om det finns en total funktion f fran X till F sidan att

o flz:) C fla;) for varje (z;, C,2;) i I; och
o flz;) N flxy;) = 0 for varje (x;, disj,z;) 1 I.

Konstruera en polynomisk algoritm som understker om en godtycklig
instans av mingdproblemet har en losning.

Uppgift 4. (8p)
Vi inleder med ett par definitioner:

(1) En k-firgning av en oriktad graf G = (V, E) &r en total funktion
f:V—{1,...,k} med foljande egenskap: om (v,w) € E s &r
fv) # flw).

(2) En oriktad graf G = (V, E) har grad k om och endast om det maximala
antalet noder ndgon nod ar ansluten till ar k.

Konstruera en polynomisk algoritm som givet en oriktad, sammanhéngande
graf G = (V, E) av grad k fargar denna med hogst & + 1 farger.



Uppgift 5. (8p)
Det NP-fullsténdiga problemet NAE3SAT definieras enligt {dljande:

INDATA: En CNF-formel dir varje klausul innehaller exakt tre stycken
literaler.

FrAGA: Finns det en tilldeining av sanningsvirden till propositionerna
shdan att minst en men hogst tva literaler i varje klausul blir sann?

Eftersom detta problem #r berdkningsméssigt svart s behdvs en
approximationsalgoritm fér problemet—denna algoritm skall i polyromisk
tid konstruera en tilldelning som gor att s& manga klausuler som méjligt far
en korrekt tilldelning (d.v.s. att minst en men hogst tva literaler i klausulen
blir sann). Konstruera en randomiserad algoritm som forvintas ge minst
70% av klausulerna en korrekt tilldelning.



