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TDDD20 Konstruktion och analys av algoritmer
Tentamen fredagen den 10:e januari 2014, k1 08.00-13.00.
Hjélpmedel: Kursboken “Introduction to Algorithms” (Cormen, Leiserson,
Rivest & Stein). Ordlista.

Podng: Totalt kan 40 poéng erhéllas. For godkéant krivs ca 16 podng.
Jourhavande ldrare: Peter Jonsson, tel 28 24 15 eller 070 773 43 89.
Allmént: Skriv lasligt. Onddigt komplicerade 16sningar kan leda till
poéngavdrag. Bristfilligt motiverade l6sningar leder ofelbart till
poangavdrag. Om inte annat anges skall presenterade algoritmer vara
kérbara pa en processor av standardtyp (vilket utesluter exempelvis
kvantdatorer och massiv parallellism). Slumpbitar far anviindas av

algoritmer vid behov och de forutsitts kunna genereras i konstant tid.

Uppgifterna i tentamen #r inte ordnade efter svarighetsgrad.

Lycka till!

Peter



Uppgift 1. (8p)
Betrakta foljande grafproblem:

Indata: Sammanhéngande graf G med n noder och m bagar.
Utdata: Alla par av noder z,y siddana att om man tar bort z och y ur G
s& blir den resulterande grafen ej sammanhéngande.

Konstruera en algoritm som l6ser detta problem i O(n - m) tid. Observera
att man kan kontrollera om en graf &r sammanhéngande i O(m) tid. Alltsa
kan problemet trivialt losas i O(n? - m) tid.

Uppgift 2. (8p)

En instans av mangdproblemet bestar av en dndlig méngd trippler

(z;, C,z;) dar z;, z; dr variabler och C € {C,disj}. Lat I = {T1,...,Tx}
vara en godtycklig instans av detta problem &ver variablerna

X ={z1,...,2,} och lat E vara méngden av alla icke-tomma, dndliga
delméngder av de naturliga talen. Vi siger att I har en losning om och
endast om det finns en total funktion f fran X till £ sidan att

o f(z;) C f(z;) for varje (z;,C,z;) i I; och
o f(x;)N f(z;) = 0 for varje (z;, disj, z;) i I.

Konstruera en polynomisk algoritm som undersdker om en godtycklig
instans av mangdproblemet har en 16sning.

Uppgift 3. (8p)

Lat (wy,...,w,) och (ci,...,c,) vara tva sekvenser av noll-skilda och
positiva heltal samt 14t W vara ett positivt heltal. Konstruera en algoritm
som hittar en mangd I C {1,...,n} med foljande egenskaper

1. Yierw; < W och
2. 3 ier € ar sa stor som mojligt.

Algoritmen far hogst ga i O(n - W) tid. Detta problem ar NP-fullsténdigt
men det motséger inte denna tidsgrins eftersom det bara krivs [log, W]
bitar for att representera talet W.



Uppgift 4. (8p)
En stig mellan tva noder s,t1en oriktad graf dr en viig fran s till ¢ som inte
passerar nagon nod mer &n en gang. Betrakta foljande problem:

Indata. En oriktad graf G = (V, E), tvi noder s,t € V och ett heltal K.
Fraga. Finns det en stig fran s till ¢ som innehaller exakt K bagar?

Visa att detta problem &r NP-fullsténdigt.

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

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

Fraga. Finns det en tilldelning av sanningsvirden till propositionerna
sadan att minst en men hogst tvé literaler i varje klausul blir sann?

Eftersom detta problem #r berikningsméssigt svart (om vi utgar frén att

P # NP) si behovs en approximationsalgoritm for problemet—denna
algoritm skall 1 polynomisk tid konstruera en tilldelning som gor att sa
manga klausuler som mojligt far en korrekt tilldelning (d.v.s. att minst en
men hogst tva literaler i klausulen blir sann). Konstruera en sadan algoritm
som ger minst 70% av klausulerna en korrekt tilldelning. Algoritmen far
vara randomiserad: Da forviintas den ge minst 70% av klausulerna en
korrekt tilldelning.



