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Link6pings Universitet
Institutionen for datavetenskap
Peter Jonsson

TDDD20 Konstruktion och analys av algoritmer
Tentamen fredagen den 16:e mars 2018, k1 14.00-19.00.

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

Poi#ng: Totalt kan 40 poéng erhallas. For godkant krévs ca 16 poang.
Jourhavande lirare: Peter Jonsson, tel 28 24 15 eller 070 773 43 89.
Allmént: Skriv lasligt. Onddigt komplicerade 18sningar kan leda till
poingavdrag. Bristflligh motiverade 16sningar leder ofelbart till
poangavdrag. 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 forutsétts kunna genereras i konstant tid.

Uppgifterna i tentamen &r inte ordnade efter svarighetsgrad.

Lycka till!

Peter






Uppgift 1. (8p)

Lat G = (V, A) vara en riktad och acyklisk graf som saknar sjilvloopar (dvs
det finns ingen nod v € V sddan att (v,v) € A). Lat s,t € V. Konstruera
en polynomisk algoritm som réaknar antalet olika vigar som borjar i s och
slutar i t. Tv& vigar anses vara olika om de inte innehaller exakt samma
sekvens av bégar.

Uppgift 2. (8p)

Antag att vi har en méngd av n intervall [a;, b;] pa tallinjen. Konstruera en
algoritm som i O(nlogn) tid berdknar den totala léngd av tallinjen som
ticks av intervallen. Observera att det inte récker att addera intervallens
lingder b; — a; eftersom intervallen kan dverlappa varandra. Antag for
enkelhets skull att intervallens start- och slutpunkter alltid &r positiva

heltal. Aritmetiska operationer mellan heltal far antas gé att berdkna 1
O(1) tid.

Uppgift 3. (8p)
Konstruera en algoritm som 18ser f6ljande problem i O(n - B) tid:

INDATA: tva positiva heltal n och B samt en vektor v[1...n] av positiva
noll-skilda heltal.

UTDATA: en delmingd S C {1,...,n} som &r s& stor som mojligt och
uppfyller 3 ;cgv[i] = B. Om ingen delméngd uppfyller villkoret ska “nej”
matas ut.

Aritmetiska operationer mellan heltal far antas gé att berakna i O(1) tid.
Notera att problemet #r NP-hért men detta implicerar inte att P=NP
eftersom det behdvs hogst 1+ log, B bitar for att representera talet B.

Uppgift 4. (8p)

Betrakta system av villkor dér varje villkor &r av typen 2<a; wyap <4
och ;, 2, Tx dr distinkta variabler. Konstruera en algoritm som tilldelar
varje variabel ett heltal och som garanterar att denna tilldelning uppfyller
minst hilften av villkoren. Algoritmen far vara randomiserad och dé &r
kravet att det forvintade antalet uppfyllda villkor &r minst 1 /2. I bada
fallen ska algoritmen g& i polynomisk tid.






Uppgift 5. (8p)

En Horn-klausul r en klausul som innehaller maximalt en icke-negerad
variabel; exempel ar (z), (-2), (nx V -y V —2) och (mz V -y V -z V w). En
Horn'-formel #r en propositionslogisk formel F' = Ci A...NCy dar varje
C;, 1 < i < k, antingen &r en Horn-klausul eller av typen (zVy) (dvs.
innehaller exakt tva icke-negerade literaler och ingenting annat). Visa att
satisfierbarhetsproblemet fér Hornt-formler &r NP-fullsténdigt.






