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TDDD20 Konstruktion och analys av algoritmer
Tentamen onsdagen den 24:e augusti 2016, kl 14.00-19.00.
Hjilpmedel: Kursboken “Introduction to Algorithms” (Cormen, Leiserson,
Rivest & Stein). Ordlista.

Poéng: Totalt kan 40 podng erhallas. For godkint krivs ca 16 podng.
Jourhavande ldrare: Peter Jonsson, tel 28 24 15 eller 070 773 43 89.
Allmant: Skriv ldsligt. Onodigt komplicerade 16sningar kan leda till
poangavdrag. Bristfélligt motiverade 1osningar leder ofelbart till
podangavdrag. Om inte annat anges skall presenterade algoritmer vara
kdrbara pa en processor av standardtyp (vilket utesluter exempelvis
kvantdatorer och massiv parallellism). Slumpbitar fir anvindas av

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

Uppgifterna i tentamen ar inte ordnade efter svarighetsgrad.

Lycka till!

Peter
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Uppgift 1. (8p)
Ett linjirt ekvationssystem dr homogent om varje ekvation har en nolla i
hogerledet. Ett exempel ar

2r + 3y — 3z = 0
y + 2z =10
xr — 4y — z =0

Man kan notera att varje sadant system har den triviala noll-lésningen dér
varje variabel siitts till 0. Konstruera en polynomisk algoritm som testar
om ett linjirt homogent ekvationssystem har en heltalslosning skild fran
noll-16sningen. Antag for enkelhets skull att alla koeffecienter &r heltal.

Uppgift 2. (8p)

Lat G = (V, E) vara en godtycklig riktad graf som saknar sjélvloopar, d.v.s.
E innehaller inga bagar av typen (z,z). Konstruera en polynomisk
algoritm som beréknar en méngd E' C E med foljande egenskaper:

1. (V, E') dr acyklisk; och
2. |E'| = |E|/2.

Algoritmen far girna vara randomiserad och da &ndras krav 2 till féljande:
2 den forvintade storleken pa E' skall vara > |E|/2.

Uppgiften ger poéng éven om man inte uppnér grinsen |E|/2; algoritmer
som klarar |E’| > |E|/4 kommer ocksa att tilldelas en icke oansenlig
podngsumma, (och detta giller bade i det deterministiska och
randomiserade fallet).

Uppgift 3. (8p)

Lat G = (V, E) vara en oriktad och sammanhéngande graf dér varje bage
e € E har en positiv vikt w(e). Vi vet att G innehéaller minst ett minsta
uppspinnande trad och ett sidant 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 innehéller minst tvé
olika minsta uppspénnande trad.






Uppgift 4. (8p)
Betrakta foljande problem:

Indata: En méngd variabler V' och en méngd uttryck U av typen
R(z,y,a,b) dir z,y € V och a,b € {0,1,2,...,10}.

Fraga: Finns det en total funktion f:V — {0,1,2,...,10} sadan att for
varje R(z,y,a,b) i U sa uppfylls minst ett av villkoren f(z) # a och

fly) #0?

Visa att problemet ovan dr NP-fullstindigt.

Uppgift 5. (8p)

Konstruera en polynomisk algoritm som hittar stérsta oberoende méngder i
oriktade trad. Med andra ord, givet ett trid T" = (V, E), hitta en delméngd
V' C V med maximal storlek sddan att for alla z,y € V' sa géller att

{z,y} ¢ E.
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