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1. (8 p) Ar foljande pastienden sanna eller falska? For varje deluppgift ger riktigt svar
1 podng och ett overtygande motiverat riktigt svar 2 poang.

a/b) 231082m ¢ O((3n)?).
Sant. 2310827 = (2l°g27)3 = 3 € Q(n?) = Q((3n)?).
a/b) Inséttning i en Skipplista dr ett exempel pa en Monte Carlo-algoritm.
Falskt. En Monte Carlo-algoritm har garanterad kortid men ger bara ratt svar

ibland. Inséttning i en Skipplista tar olika lang tid, beroende pa hur ménga nivéer
elementen ligger i, men fungerar alltid.
c/d) Det som skiljer en approximationsalgoritm och en heuristik &r att heuristiken sékert
returnerar en 16sning som &ar néra den optimala.
Falskt. Det ar tvirtom approximationsalgoritmen som ger en l6sning som ar ga-
ranterat en viss faktor fran den optimala medan heuristiken inte ger sana garantier.
¢/d) Memoisering dr en metod att lagra data i flodesgrafer.
Falskt. Memoisering &r ett sétt att implementera en dynprogrekursion dar funk-

tionen forst kollar om den anropats med samma parametrar forut och i sa fall slar
upp funktionsvérdet i en tabell.

2. 3 p) A, B, C, D och E &r beslutsproblem. Anta att B d&r NP-fullstdndigt och att det
finns polynomiska Karpreduktioner mellan problemen s hér:
A « B « C

! 7
D — E

Vad vet man d& om komplexiteten for A, C, D och E?

ligger i NP | 4r NP-fullstdndigt | &r NP-svart
A X
C X X X
D X X X
E X X X

3. (3 p) Kakelliggarens problem &r ett kint oavgorbart problem dér indata bestar av ett
antal olika typer av kvadratiska kakelplattor som inte kan vridas (dvs en specifik sida
méaste vara nedat). Fragan dr om det for varje positivt heltal m ar mojligt att kakla
en kvadratisk vigg med m x m plattors storlek med kakelplattor av dessa typer, sa att
monstret stdmmer i alla skarvar.

Visa hur man i dndlig tid kan verifiera att en probleminstans &r en nej-instans givet en
16sning. Tala tydligt om vad 16sningen bestar av.

Om svaret dr nej s finns det ett virde pa m for vilket det inte gar att kakla en m x m-
vagg. Lat l0sningen vara detta tal m.

Verifikationen blir att testa alla tdnkbara kaklingar av vaggen. Om det finns n typer
av kakelplattor finns det n(m*) tinkbara kaklingar. Att kolla monstret i en kakling tar
O(m?), sh en totalsdkningsalgoritm tar O(m2n(™?), vilket #r sndligt.



4. (6 p) Vi soker i denna uppgift en polynomisk heuristik som ger en sa bra 16sning till
MAX CNFSAT (givet en formel i konjunktiv normalform, satisfiera maximalt antal
klausuler) som mojligt. Algoritmen ska ocksa ge ett sd bra matt som mojligt pa hur
langt bort fran den optimala 16sningen som den hittade 16sningen som mest ar, uttryckt
i procent. Till ditt forfogande finns féljande fardiga polynomiska algoritmer:

(x,s) = AsanoApprox(¢) Approximationsalgoritm med approximationskvot 1,3.

(x,s) = RandomSAT(¢) Probabilistisk heuristik.

(x2, s) = LocalSearchOpt(¢, €1) Deterministisk heuristik som forsoker ge en forbéttring
av l6sningen x; med hjélp av lokal sokning.

dér x ar en variabeltilldelning, s &r antalet satisfierade klausuler och ¢ &r en CNF-formel.

Din algoritm ska ta ¢ som indata och returnera trippeln (z, s, g) som utdata, dir g anger
hur méanga procent algoritmens I6sning som mest dr fran den optimala.

Om s4 ar antalet satisfierade klausuler som AsanoApprox algoritm ger sa vet vi att
OPT/s4 < 1,3. Det betyder att om vi lyckas hitta en &nnu béttre 16sning med vérdet
s s& giller OPT/s = (sa/s) - OPT/sa < 1,3 - (sa/s). Avstandet till optimala vérdet
uttryckt i procent dr 100 - (1 — (s/OPT)) <100 - (1 — s/(1,3s4)).

(xa,s4) = AsanoApprox(¢)
(z,s) = LocalSearchOpt(¢, x 4)
for i +— 1 to 100 do
(zRr,sr) = RandomSAT(¢)
(xy, sy) = LocalSearchOpt(¢, zR)
if s; > s then © «— x;; 5 — s
g« 100-(1—5s/(1,3-s4))
return (z, s, g)

Algoritmen gar i polynomisk tid eftersom den bara gor ett konstant antal anrop av
hjalpfunktioner som gér i polynomisk tid.



