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TDDD20 Konstruktion och analys av algoritmer
Tentamen fredagen den 27:e augusti 2010, kl 14.00~19.00.

Hjslpmedel: Kursboken “Introduction to Algorithms” (Cormen, Leiserson
& Rivest). Ordlista.

Poiing: Totalt kan 40 poing erhéllas. For godkéint krévs ca 16 podng.
Jourhavande lirare: Peter Jonsson, tel 28 24 15 eller 070 773 43 89.
Allmsint: Skriv lasligt. Onodigt komplicerade 16sningar kan leda till
podngavdrag. Bristfalligt motiverade losningar leder ofelbart till

podngavdrag.

Uppgifterna i tentamen ir inte ordnade efter svarighetsgrad.

Lycka till!

Peter



Uppgift 1. (8p)
Betrakta f6ljande problem:

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

FRAGA: GAar det att ge alla variabler booleska sanningsviirden s& att minst
K ekvivalenser dr satisfierade?

Ett exempel pé indata &r
(z=y,~y="22="WwWw=EL,W =zxz), K=3

Notera att ekvivalensen w = x forekommer tvA ghnger i instansen; sidana
flerdubblingar &r tillitna. Visa att problemet &r NP-fullstédndigt.

Tips: Reducera fran det NP-fullstdndiga problemet MAX-2-CNF (d.v.s.
MAX-CNF dir varje klausul innehaller higst tva literaler).

Uppgift 2. (8p)

En instans av mdngdproblemet bestar av en #indlig méngd trippler
(Vi,C, Vo) dér Vi, Vs &r variabler och C € {C,disj}. Lat I = {T1,...,Tx}
vara en godtycklig instans av detta problem &ver variablerna

X == {&1,...,%m} och ]at E vara mingden av alla icke-tomma, dndliga
delmingder av de naturliga talen. Vi sdger att I har en 1dsning om och
endast om det finns en total funktion f frin X till E sddan att

o flz;) C flz;) for varje (z;, C,2;) 1 I; och
o f(z;) N flz;) =0 for varje {w;, disj, z;) i I.

Konstruera en polynomisk algoritm som understker om en godtycklig
instans av mingdproblemet har en 10sning.



Uppgift 3. (8p)

Vi séger att en string s = 8182... 5y, a1 dold i en string t = {1t .. ¢, Om
det finns tal 1 < j; < ... < jm < n sédana att s = ;1 ...¢;,. Konstruera
en algoritm som i1 O(m - n) tid rdknar ut hur méinga olika sétt stringen s
finns dold 1 stringen t. Exempelvis finns stringen kost dold pé tva sitt i
stringen konstruktion medan rim endast finns dold pé ett sitt i
algoritm.

Uppgift 4. (8p)

Lat G = (V, E) vara en oriktad och sammanhéngande graf dér varje bage
¢ € F har en positiv vikt w(e). Vi vet att (G innehdller minst ett minsta
uppspannande trid och ett sddant kan hittas i polynomisk tid (t.ex. med
Kruskals eller Prims algoritm}. Konstruera en polynomisk algoritm som
kontrollerar om en given graf med positiva bagvikter innehélier minst tva
olika minsta uppspinnande trad.

Uppgift 5. (8p)
Det NP-fullstindiga problemet NAE3SAT definieras enligt foljande:

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

FrRAGA: Finns det en tilldelning av sanningsvérden till propositionerna
sadan att minst en men hogst tvd literaler 1 varje klausul blir sann?

Eftersom detta problem dr berdkningsmé&ssigt svart s& behdvs en
approximationsalgoritm for problemet—denna algoritm skall i polynomisk
tid konstruera en tilldelning som gor att s& ménga klausuler som mdojligt 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.



