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TDDD20 Konstruktion och analys av algoritmer
Tentamen fredagen den 1:e november 2013, kl 08.00-13.00.

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

Poéng: Totalt kan 40 poiing erhallas. For godkiint kriivs ca 16 poing.
Jourhavande lirare: Peter Jonsson, tel 28 24 15 eller 070 773 43 89.
Allmé&nt: Skriv ldsligt. Onddigt komplicerade l6sningar kan leda till
poangavdrag. Bristfilligt motiverade 16sningar leder ofelbart till
podngavdrag. Om inte annat anges skall presenterade algoritmer vara
deterministiska och kérbara pa en processor av standardtyp (vilket utesluter
exempelvis kvantdatorer och massiv parallellism). Vidare far presenterade

algoritmer anviinda hégst polynomiskt mycket minne miitt i indatas storlek.

Uppgifterna i tentamen ir inte ordnade efter svarighetsgrad.

Lycka till!

Peter



Uppgift 1. (8p)
Betrakta féljande berdkningproblem:

Indata: En méngd intervall' Z = {Iy,..., I,} pa den rationella tallinjen
dér varje intervall I;, 1 < j < n, har en positiv och noll-skild vikt w(Z;).
Utdata: En delméingd 7’ av Z som uppfyller foljande krav:

1. om I,J € " och I # J sa géller att I och J ar disjunkta, dvs
INnJ =0, samt

2. T’ har storsta mojliga totalvikt, dvs. 3,7 w([) &r s& stor som
mojligt.

Konstruera en algoritm som l6ser detta problem i polynomisk tid.

Uppgift 2. (8p)
Maximeringsproblemet MAX DICUT definieras sa hér:

Indata: Riktad graf G = (V, E) som inte innehéller nagon sjilvloop (d.v.s.
saknar bagar av typen (v,v)).

Losning: Tva méingder V},V; sddana att V =V, UV, och ViNV, = ?.
MaAatt: Antal bagar som 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 16sning som har ett matt pa minst 25% av den optimala
16sningen. Algoritmen far vara randomiserad och da &r kravet att den
forvintade storleken pé losningen dr minst 25% av optimum.

Uppgift 3. (8p)

Lat G = (V, E) vara en oriktad graf. Man séger att G ar k-firgbar om det
finns en funktion f:V — {1,...,k} sddan att om (v, w) € E sé géller
f(v) # f(w) (det vill siiga att sammanbundna noder ges olika farger). En
cligue 1 G &r en delméngd V' C V sddan att for alla v, w € V' (dir v # w)
sa giller det att (v, w) € E (det vill siiga att varje nod i V' &r
sammanbunden med alla andra noder i V’).

Lat X vara mingden av alla 5-fargbara grafer. Konstruera en algoritm som
givet en godtycklig graf G € X hittar en clique av maximal storlek.
Algoritmen maste ga i polynomisk tid.

1Ett intervall I representeras med ett par av tal (I, If) dir I, < Iy. Antag att bade
I och Iy &r positiva heltal.



Uppgift 4. (8p)
En ekvivalens mellan tva booleska literaler £;, €, (vilket skrivs £; = £,) &r
sann om ¢; och #; tilldelas samma logiska virde. Exempelvis galler att

= —y dr sann om (1) x &r sann och y &r falsk, eller (2) = &r falsk och y ir
sann. Déaremot giller inte © = —y om z dr sann och y &r sann.
Betrakta f6ljande problem:

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

Fraga: Gar det att ge alla variabler booleska sanningsvirden si att minst
K ekvivalenser r satisfierade?

Ett exempel péa indata ir
(xEy,—nyEﬁZ,ZEﬂw’wEm:wEx)’ K=3

Man ser att ekvivalensen w = z férekommer tva ganger i instansen; sddana
flerdubblingar ir tillatna. Visa att problemet #r NP-fullstandigt.

Tips: Reducera fran det NP-fullstéindiga problemet MAX-2-CNF (d.v.s.
MAX-CNF dér varje klausul innehaller hégst tva literaler). Notera att vi i
kursen har kallat problemet MAX-2-CNF for MAX 2SAT.

Uppgift 5. (8p)
Binomialkoeffecienterna C(n, k) definieras for positiva heltal 0 < k < n
enligt f6ljande rekursiva formel:
Cln,k)=C(n—1,k~1)+C(n—1,k)da1<k<n-—1
C(n,0) = C(n,n) = 11 ovriga fall (dvs. nér k = 0 eller k = n)

Konstruera en algoritm som berdknar C(n, k) i O(n - k) tid.



