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TDDD20 Konstruktion och analys av algoritmer
Tentamen l6rdagen den 7:e januari 2017, kl 08.00-13.00.
Hjilpmedel: Kursboken “Introduction to Algorithms” (Cormen, Leiserson,
Rivest & Stein). Ordlista.

Poang: Totalt kan 40 poéang erhallas. For godkéint krévs ca 16 podng.
Jourhavande larare: Peter Jonsson, tel 28 24 15 eller 070 773 43 89.
Allméant: Skriv lasligt. Onoédigt komplicerade losningar kan leda till
poangavdrag. Bristfalligt motiverade losningar leder ofelbart till
podngavdrag. Om inte annat anges skall presenterade algoritmer vara
kérbara pé en processor av standardtyp (vilket utesluter exempelvis
kvantdatorer och massiv parallellism). Slumpbitar far anvindas av

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

Uppgifterna i tentamen dr inte ordnade efter svarighetsgrad.

Lycka till!

Peter
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Uppgift 1. (8p)
Betrakta féljande grafproblem:

Indata: Sammanhéingande graf G med n noder och m béagar.
Utdata: Alla par av noder z,y sddana att om man tar bort  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 ir sammanhingande i O(m) tid. Alltsa
kan problemet trivialt losas i O(n? - m) tid.

Uppgift 2. (8p)

En instans av mdngdproblemet bestar av en dndlig méangd trippler
(24, C, x;) dér z;,z; ir variabler och C € {C,disj}. Lat I = {T1,..., T}
vara en godtycklig instans av detta problem Gver variablerna

X ={z1,...,Tn} och lat E vara mingden av alla icke-tomma, éndliga
delmingder av de naturliga talen. Vi siger att [ har en 16sning om och
endast om det finns en total funktion f fran X till £ sddan att

o f(z;) C f(z;) for varje (x;, €, z;) 1 1; och
o f(z;)N f(z;) = 0 for varje (x;,disj, z;) i 1.

Konstruera en polynomisk algoritm som undersoker om en godtycklig
instans av mangdproblemet har en losning.

Uppgift 3. (8p)
Betrakta foljande berdkningproblem:

Indata: En mingd intervall! Z = {I,..., I,} pa den rationella tallinjen
déar varje intervall I;, 1 < j < n, har en positiv och noll-skild vikt w(l;).
Utdata: En delmédngd 7' av Z som uppfyller féljande krav:

1. om I,J € I' och I # J sa géller att I och J &r disjunkta, dvs
INJ =0, samt

2. I’ har storsta méjliga totalvikt, dvs. > ;o w(I) &r s& stor som
méjligt.

Konstruera en algoritm som léser detta problem i polynomisk tid.

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






Uppgift 4. (8p)
En stig mellan tva noder s, t i en oriktad graf ar en vig fran s till ¢ som inte
passerar nagon nod mer in en gang. Betrakta fdljande problem:

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

Visa att detta problem ar NP-fullstandigt.

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

Indata. En CNF-formel dar varje klausul innehéller exakt tre stycken
literaler.

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

Eftersom detta problem ar berdkningsmaéssigt svart (om vi utgar fran att

P # NP) sé behdvs en approximationsalgoritm for problemet—denna
algoritm skall i polynomisk tid konstruera en tilldelning som gor att sa
manga klausuler som méjligt 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 forviantas den ge minst 70% av klausulerna en
korrekt tilldelning.






