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Linkopings Universitet
Institutionen fér datavetenskap
Peter Jonsson

TDDD20 Konstruktion och analys av algoritmer
Tentamen fredagen den 22:e mars 2019, kl 14.00-19.00.

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

Poiing: Totalt kan 40 poéing erhallas. For godkéint krévs ca 16 poéng.
Jourhavande lirare: Peter Jonsson, tel 013 282415, 070 7734389.
Allmint: Skriv lasligt. Onddigt komplicerade 16sningar kan leda, till
poingavdrag. Bristfilligt motiverade 16sningar leder ofelbart till
poingavdrag. Om inte annat anges skall presenterade algoritmer vara
korbara pa 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)

Man séger att en string s = s183... Sy, 81 dold i en stréng ¢ = 11ty .. .1, om
det finns tal 1 < j1 < ... < jm < n sddana att s = t;,t;, ...1;,. Konstruera
en algoritm som i O(m - n) tid réknar ut hur manga olika sétt strangen s
finns dold i stréingen ¢. Exempelvis finns stréngen kost dold pa tvé satt i
strdngen konstruktion medan rim endast finns dold pa ett sétt i
algoritm.

Uppeift 2. (8p)

Indata i denna uppgift bestar av en méngd A innehallande positiva heltal
samt ett positivt heltal s. Konstruera en algoritm som kontrollerar om det
finns tva tal ¢, u € A sddana att s = ¢ + u. Algoritmen ska g strikt
snabbare &n i O(n?) tid dér n = |4|, d.v.s. det ska finnas ett € > 0 sddant
att algoritmen gar i hogst O(n*~¢) tid.

Uppgift 3. (8p)

L&t F vara en godtycklig SAT-formel (dvs. en propositionslogisk formel pé
konjunktiv normalform). En variabel « i F' r monoton om den endast
forekommer negerad eller onegerad i formeln. Betrakta foljande formel:

(zV-yV-2)AZVyVa)AyV-z)A(-u).

Hir 4r 2 och w monotona: z forekommer endast onegerad medan u
forekommer endast negerad. Diremot &r varken y eller z 4r monotona.
Visa att foljande problem kan 16sas i polynomisk tid.

INDATA: En SAT-formel F' med n variabler varav hogst |log,(n)] variabler
inte ar monotona.

FrAGA: Ar F satisfierbar?



Uppgift 4. (8p)

Betrakta system av villkor diir varje villkor &r av typen 2 < @; - z; - 2 < 4
och z;,z;, zy, &r 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 d& &r
kravet att det forvintade antalet uppfyllda villkor &r minst 1/2. I bada
fallen ska algoritmen gé i polynomisk tid.

Uppgift 5. (8p)
Visa att foljande problem &r NP-fullstédndigt.

INDATA: Oriktad graf G = (V, E).

FRAGA: Innehaller G en oberoende mingd av storlek |V|/2 eller storre?



