Viggo Kann, KTH CSC

Teoritenta i Algoritmer datastrukturer och komplexitet
for DD1352 (4ven 2D1352/DD2352/DD2354/2D1354 och SU-kurs)
2012-12-13 klockan 9.00-11.00 med efterfoljande kamratréittning

Inga hjalpmedel &r tillatna. Skriv svaren direkt pa blanketten. Bonuspoéng fran hosten
2012 kan tillgodoridknas pa denna tenta. 14 poéang krivs for betyg E (godként), 17 poéang for
betyg D och 20 poéang for betyg C. Den far godként pa tentan kan 17 december redovisa
extralabben for att fa A eller B som tentabetyg.

Lamna bade tentan och utvirderingsblanketten senast 11.00. Ta med dina prylar fran
platsen och ldmna salen, men aterviand klockan 11.15, fér da tar rdttningen vid. Varje tentand
ska rétta en annan (anonym) tentands tenta. Dérefter kontrollerar Viggo rattningen och for
in resultaten i Rapp 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) 231g2m ¢ O((3n)?).
sant falskt
Motivering:
b) Inséttning i en Skipplista &r ett exempel pa en Monte Carlo-algoritm.
sant falskt
Motivering;:
¢) Memoisering dr en metod att lagra data i flodesgrafer.
sant falskt
Motivering;:

d) Det som skiljer en approximationsalgoritm och en heuristik ar att heuristiken siakert
returnerar en 16sning som &ar néra den optimala.

sant falskt
Motivering;:
2. (3 p) A, B, C, D och E é&r beslutsproblem. Anta att B dr NP-fullstdndigt och att det

finns polynomiska Karpreduktioner mellan problemen s& hér (en reduktion av B till A
tecknas hiar B — A):
A « B « C

! T
D — E

Vad vet man da om komplexiteten for A, C, D och E? Sétt kryss i tabellen nedan for
allt man sakert vet.

ligger i NP | &r NP-fullstdndigt | &r NP-svart

| O| Q| »=




3. (3 p) Kakelliggarens problem &r ett kint oavgérbart 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 l6sningen bestar av.

4. (6 p) Vi soker i denna uppgift en polynomisk heuristik som ger en sa bra l6sning 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 l6sningen som mest &r, uttryckt
i procent. Till ditt foérfogande finns foljande fardiga polynomiska algoritmer:

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

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

(x4, s) = LocalSearchOpt(¢, 1) Deterministisk heuristik som forsoker ge en forbéttring
av 16sningen x; med hjélp av lokal sdkning.

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

Din algoritm ska ta ¢ som indata och returnera trippeln (z, s, g) som utdata, dir g anger
hur méanga procent algoritmens l6sning som mest ér fran den optimala.



