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Peter Jonsson

TDDD20 Konstruktion och analys av algoritmer
Tentamen tisdagen den 11:e juni 2019, kl 8.00-13.00.

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

Poing: Totalt kan 40 poéng erhéllas. For godként krévs ca 16 poéng.
Jourhavande lidrare: Peter Jonsson, tel 013 282415, 070 7734389.
Allméint: Skriv lisligt. Onddigt komplicerade 16sningar kan leda till
podngavdrag. Bristfilligt motiverade 16sningar leder ofelbart till
podngavdrag. 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)

Lat G = (V, A) vara en riktad graf utan sjélvloopar (dvs det finns inga
bagar (v,v) € A). Lat funktionen w : A — {1,2,3,...} vara en viktning av
bagarna. Betrakta en vig
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som startar i v; € V och slutar i vy € V. Man siger att vagens
min-kapacitet ir min{w(ay), ..., w(ax)}.

Konstruera en algoritm som givet tvé distinkta noder v,w € V och ett
troskelvarde T avgor om det finns en vig mellan v och w med en
min-kapacitet som &r 1" eller storre. Algoritmen ska g i hogst O(|V| + |A])
tid.

Uppgift 2. (8p)
Betrakta foljande berdkningproblem:

Indata: En mingd intervall! Z = {I3,...,,} p4 den rationella tallinjen
dér varje intervall I, 1 < j < n, har en positiv och noll-skild vikt w(;).
Utdata: En delméngd Z' av Z som uppfyller féljande krav:

1. om I,J € 7' och I # J sé géller att I och J &r disjunkta, dvs
INJ=0,samt

2. 7' har storsta mojliga totalvikt, dvs. Y ;e w([) &r s& stor som
mojligt.

Konstruera en algoritm som loser detta problem i polynomisk tid.

Uppgift 3. (8p)

Vi har i kursen studerat Horn-klausuler, d.v.s. klausuler som innehéller
hogst en icke-negerad literal (t.ex. (p), (—p), (-pV =gV —r) och

(=pV =gV rV-s) men inte (-pV qVr).) En Horn-formel ir en
propositionslogisk formel p& konjunktiv normalform som endast innehller
Horn-klausuler. Vi vet att satisfierbarhet for Horn-formler kan avgoras i
polynomisk tid.

Visa att om man tillater klausuler av typen (p V ¢) att anvéndas
tillsammans med Horn-klausuler si blir satisfierbarhetsproblemet
NP-fullstandigt.

IEtt intervall I representeras med ett par av tal (I, ) dér I, < Iy. Antag att bade
I och Iy &r positiva heltal.



Uppgift 4. (8p)
Maximeringsproblemet MAX CUT definieras s& hér:

Indata: Oriktad graf G = (V, E) utan sjélvloopar, dvs inga bégar gér fran
nod v till nod v.

Losning: Tva méngder Vi, Vs sddana att V =V; U Vo och V1NV, = 0.
Matt: Antal bagar som har en d&ndpunkt i V; och en &ndpunkt i V5.

Konstruera en polynomisk algoritm som approximerar MAX CUT inom 2,
d.v.s. hittar en 16sning som har ett matt pd minst 50% av den optimala
16sningen. Algoritmen far vara randomiserad och d& &r kravet att den
forvintade storleken pé losningen &r 50% av optimum.

Uppgift 5. (8p)
Konstruera en algoritm som loser foljande problem i O(nB) tid:

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

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

Aritmetiska operationer mellan heltal far antas g att berdkna i O(1) tid.
Notera att problemet dr NP-hart men detta implicerar inte att P=NP
eftersom det bara behdvs log,(B) bitar for att representera talet B.



