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Datum for tentamen |2012-01-12
Sal TER2
Tid 14.00-19.00
Kurskod TDDD20
Provkod TEN1

Kursnamn/benamning

Konstruktion och analys av algoritmer

Institution IDA

Antal uppgifter som 5

ingir i tentamen

Antal sidor pa tentamen

(inkl. forsattsbladet) 4
Jour/Kursansvarig Peter Jonsson
Telefon under skrivtid 013 282415, 070 7734389
Besoker salen ca Kl. 15.30, 17.30

Kursadministrator
(namn + tfnnr + mailadress)

Madeleine Hager Dahlqgvist, 013 282360
madeleine.hager.dahlqvist@liu.se

Tillitna hjilpmedel

Kursboken "Introduction to Algorithms" av Cormen

et al. Ordlista.
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(exempel niir resultat kan ses pa

webben, betygsgrinser, visning,
ovriga salar tentan gér i m.m.)

Vilken typ av papper ska.
anvindas, rutigt eller linjerat

Rutigt

Antal exemplar i pasen
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Link6pings Universitet
Institutionen for datavetenskap
Peter Jonsson

TDDD20 Konstruktion och analys av algoritmer
Tentamen torsdagen den 12:e augusti 2012, kI 14.00-19.00.

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

Poiing: Totalt kan 40 podng erhallas. For godként krévs ca 16 poéng.
Jourhavande lirare: Peter Jonsson, tel 28 24 15 eller 070 773 43 89.
Allmént: Skriv l3sligt. Onodigt komplicerade lésningar kan leda, till
poingavdrag. Bristfilligt motiverade 16sningar leder ofelbart till

podngavdrag.

Uppgifterna i tentamen &r inte ordnade efter svArighetsgrad.

Lycka till!

Peter



Uppegift 1. (8p)
En oriktad graf G = (V| E) &r 2-fargningsbar om och endast om det
existerar en total funktion f:V — {0,1} med f8ljande egenskap:

om {v,w) € E s &r f(v) ;é‘f(w).

Konstruera en polynomisk algoritm som givet en (inte nddvandigtvis
sammanhédngande) graf och avgdr om den &r 2-fargningsbar eller inte. Om
grafen &r 2-f&rgningsbar ska algoritmen dessutom rékna ut hur ménga olika
2-fargningar grafen tilldter, d.v.s. hur ménga olika funktioner f def finns
som uppfyller kraven ovan.

Uppgift 2. (8p)

Antag att man har en f6ljd av vektorer (z1,91), (2, %2), - -« » (Zn, ¥n) dér alla
z;,v; Br positiva heltal. Vi definierar summian av tva vektorer B
komponentvis, d.v.s. (z1,11) + (22, y2) = (@1 + 29, y1 + ¥2). Uppgiften ar att
konstruera en algoritm for att, givet en vektor {a,b) (ocksd heltalsvirden),
avgra om det finns ett urval av vektorerna vars summa blir (a, b).
Analysera algoritmen med avseende pa tidskomplexitet. Algoritmer som
provar alla méjligheter eller p& annat s&tt tar mycket lingre tid 4n
nddvindigt ger 0 podng.

Tips: Problemet kan I6sas i tid O(nL?) tid dér
L=max(z;+ ...+ To, 1+ ...+ Yn)
Upplysning: Problemet &r NP-fullstindigt. Detta motsiger naturligtvis

inte féreghende tips eftersom det endast gar 8% O(log, L) bitar for att
representera talet L2,



Uppgift 3. (8p)
Maximeringsproblemet MAX DICUT definieras si hir:

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

Ldsning: TvA mingder V1, V; sidana att V =V, UV, och Vi NV, = 0.
Matt: Antal bdgar som har sin startpunks i Vi och sin slutpunkt i V.

Konstruera en polynomisk algoritm som approximerar MAx CUT inom 4,
d.v.s. hittar en 16sning som har ett matt p& minst 25% av den optimala
ldsningen. Algoritmen far vara randomiserad och da #r kravet att den
forvintade storleken pa losningen #r minst 25% av optimum.

Uppgift 4. (8p) :
Betrakta foljande problem: S

Indata: En méngd variabler V och en méngd uttryck I/ av typen
R(z,y,0,b) dér 2,y € V och a,b € {0,1,2}.

Fraga: Finns det en total funktion f:V — {0,1, 2} sddan att for varje
R(z,y,a,b) i U s& uppfylls minst ett av villkoren f(z) # a och f(y) # b7

Visa att problemet ovan &r NP-fullstindigt.

Uppgift 5. (8p)

L&t G = (V, E) vara en oriktad och sammanhéngande graf dir varje bage
e € E har en positiv vikt w(e). Vi vet att & innehéller minst ett minsta
uppspénnande tréd 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 innehaller minst tva
olika minsta uppspannande trad.



