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Uppgift 1. (8p)
Problemet 2SAT definieras si hir:

Instans: En propositionslogisk formel ' pa konjunktiv normalform dér
varje klausul innehdller hgst tva literaler.
Fraga: Ar F satisfierbar?

Visa att 2SAT kan ldsas i polynomisk tid.

Uppgift 2. (8p)

Antag att man har en f6ljd av vektorer (z1,11), (%2, %2), - - ., (T, yn) dér alla
x;, y; ar positiva heltal. Vi definierar summan av tvi vektorer
komponentvis, d.v.s. (z1,y1) + (€2, y2) = (21 + L2, ¥1 + y2). Uppgiften &r att
konstruera en algoritm for att, givet en vektor (a,b) (ocksd heltalsvirden),
avgdra om det finns ett urval av vektorerna vars summa blir (a, b).
Analysera algoritmen med avseende pd tidskomplexitet. Algoritmer som
provar alla mdéjligheter eller pd annat séitt tar mycket lingre tid &n
nddvindigt ger 0 podng.

Tips: Problemet kan I8sas i tid O{nL?) tid dir
L=max{z;+ ...+ Zo, 51+ ...+ yn)

Upplysning: Problemetf ar NP-fullstéindigt. Detta motsiiger naturligtvis
inte foreghende tips eftersorn det endast ghr &t O{log, L) bitar for att
representera talet L2,

Uppgift 3. (8p)

En instans av mdngdproblemet bestar av en dndlig méngd trippler
(W1, C, Vy) dér Vi, Va ér variabler och C € {C,disj}. Lat I = {T1,..., 1%}
vara en godtycklig instans av detta problem Gver variablerna

X ={z1,...,Zm} och 18t F vara méngden av alla icke-tomma, &dndliga
delmingder av de naturliga talen. Vi sdger att I har en 16sning om och
endast om det finns en total funktion f fran X till F sddan att

o f(xz;) C f(xz;) for varje (z;, €, 2;) 1 I; och
o flz) N flz;) =0 for varje (z;, disj, z;)} 1 1.

‘Konstruera en polynomisk algoritm som understker om en godtycklig
instans av méngdproblemet har en l6sning.
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Uppgift 4. (8p)
Maximeringsproblemet Max D1CuT definieras sé hir:

Indata: Riktad graf G = (V, E) som inte innehaller ndgon sjilvioop (d.v.s.
saknar bagar av typen (v,v));

Losning: Tva mingder Vi, V; sddana att V = V3 U Vy;

MAatt: Antal bagar sorn har sin startpunkt i V; och sin slutpunkt i V5.

Konstruera en polynomisk algoritm som approximerar MAX CUT inom 4,
d.v.s. hittar en lsning som har ett matt pd minst 25% av den optimala
I6sningen. Algoritmen far vara randomiserad och da &r kravet att den
férvintade storleken pa 18sningen &r minst 25% av optimum.

Uppgift 5. (8p)
Att 18sa linjira system med olikheter (d.v.s. givet en rationell m x n-matris

A och en rationell m-vektor b hitta en rationell n-vektor x sdan att

Az > b) #r ett problem som &r 16sbart i polynomisk tid. Visa att problemet
blir NP-hart* om man tillater sig att anviinda funktionen [-] i olikheterna;
som vanligt giller att [2] = z om z 4r ett heltal och [z] &r nérmaste storre
heltal annars. Exempel pd tillatna olikheter 8r [z;] + z; + [2z] = 1,

[2; — bz;] > 0och oy +x; + 2 = —1.

TFérsék inte visa att problemet &r 1 NP!






