Viggo Kann, KTH CSC

Teoritenta i Algoritmer (datastrukturer) och komplexitet
for KTH DD1352/2D1352/DD2354/2D1354 och SU 2010-05-27
klockan 9.00-11.00 med efterféljande kamratrittning

Inga hjélpmedel ar tillatna. Skriv svaren direkt pa blanketten. Skriv inte namn eller person-
nummer pa tentan.

Bonuspoéng fran lasaret 2009/2010 kan tillgodoridknas pa denna tenta. 14 poéang kréavs for
betyg E (godként), 17 podng for betyg D och 20 poéng for betyg C. Den far godként pa tentan
och har redovisat extralabben far extralabbens betyg som tentabetyg.

Lamna in tentan nir du &r klar, men tidigast 10.00. Ldmna sedan salen, men atervand
klockan 11.10, for da tar rattningen vid. Varje tentand ska rédtta en annan (anonym) tentands
tenta. Darefter kontrollerar Viggo réttningen och for in resultaten i res ikvall.

1. (8 p) Ar foljande pastaenden sanna eller falska? Ringa in ritt svar! For varje deluppgift
ger riktigt svar 1 poéng och ett dvertygande motiverat riktigt svar 2 poéng.

a) Det existerar problem som &r s svara att inte nagon algoritm kan 16sa dom, oavsett
hur lang tid algoritmen far pa sig.

sant falskt
Motivering:
b) En algoritm med tidskomplexiteten O(log(n!)) gar i polynomisk tid.
sant falskt
Motivering:

c¢) Bloomfilter kan med fordel vara av tvapotensstorlek, om man véljer rétt hashfunk-
tioner.

sant falskt
Motivering;:

d) Om problemet A kan reduceras till problemet B s& dr B mindre och enklare &n A,
komplexitetsmassigt.

sant falskt
Motivering:

2. (3 p) Foljande utsaga ar sann: Varje beslutsproblem vars ja-lésningar kan verifieras i
polynomisk tid kan l0sas av en algoritm som bara anvdander polynomaiskt mycket minne.

a) Formulera utsagan med bara matematiska tecken och namn péa komplexitetsklasser.

b) Skissa ett bevis for att utsagan ar sann.



3. (3 p) Totalsokning &r en av de fyra viktigaste algoritmkonstruktionsmetoderna som
namnts i kursen. Vilka ar de andra tre? Ge for varje konstruktionsmetod exempel pa en
algoritm fran kursen som bygger pa den metoden. Skriv antingen namnet pa algoritmen
eller ange bade problemet som algoritmen l6ser och ett ©-uttryck for tidskomplexiteten.

Konstruktionsmetod: Exempel pa algoritm:

4. (6 p) Vi soker i denna uppgift en polynomisk heuristik som ger en sa bra l6sning till
TSP (handelsresandeproblemet) som mojligt, ju kortare tur desto béttre. Algoritmen
ska ocksa ge ett sd bra matt som mojligt pa hur langt bort fran den optimala l6sningen
som den hittade 16sningen som mest ar, uttryckt i procent.

Till ditt forfogande finns féljande fardiga polynomiska algoritmer:

(I1, s) = Christofides(n, D) Approximationsalgoritm med approximationskvot 3/2.
(I1, s) = NearestInsertion(n, D) Deterministisk heuristik.

(I1, s) = RandomInsertion(n, D) Probabilistisk heuristik.

(Ily, s) = LocalSearch20pt(n, D,II;)  Deterministisk heuristik som ger en forbattring av

16sningen II; med hjélp av lokal s6kning.

dér II beskriver en 19sning som en permutation av stiderna, s dr 16sningens (turens)
langd, n ar antalet stdder och D &r en symmetrisk n x n-matris som beskriver avstanden
mellan stdderna. Anta att avstanden &r positiva heltal och uppfyller triangelolikheten.

Din algoritm ska ta n och D som indata och returnera trippeln (II, s, g) som utdata, dar
g ar mattet pa hur langt algoritmens 16sning som mest ar fran den optimala.



