Algoritmer och komplexitet
hosten 2007

Mastarprov 2: Komplexitet

Maéstarprovet ska 16sas individuellt och redovisas bade skriftligt och munt-
ligt. Inget samarbete ar tillatet, se vidare hederskodexen.

Skriftliga 16sningar ska ldmnas senast 6 dec pa foreldsningen eller
senast klockan 10.00 samma dag i kursens inlamningslada pa studentexpedi-
tionen p& Osquars backe 2 plan 2. Det dr viktigt att du lamnar in i tid! Se till
att spara en kopia av dina lésningar s& att du kan ldsa pa infor den munt-
liga redovisningen som kommer att ske senare samma vecka for nagon av
lararna. Boka tid for en femton minuters muntlig redovisning pa hemsidan.
Redovisningstider kommer att ldggas upp senast den 4 dec.

Méstarprovet ar ett obligatoriskt och betygsatt moment i kursen. Det
bestar av tre uppgifter med olika svarighetsgrad. For godkint d.v.s. betyg
E kravs helt ratt pa en av uppgifterna. Helt ratt pa tva av uppgifterna ger
betyg C och alla rétt ger betyg A. Las mer om betygskriterier och slutbetyg
i kurs-PM eller pa kursens webbsida.

1. Supervinkrets (Litt)
Grafteori kan tillampas pa en stor méngd olika néatverk. Vi kan t.ex. ta
fenomenet Facebook. Déar har vi nagot som i princip ar en graf med oli-
ka medlemmar i Facebook som noder. En kant mellan tva noder anger
att motsvarande medlemmar dr vinner. Vi antar nu att en datalog gor
foljande iaktagelse.

Vissa personer har manga vinner. Vi viljer nagot tal S och séger att
en person som har minst S vénner ar en supervdn. Datalogen har nu
en férmodan och det ar att sddana supervanner lar kidnna varandra.
Han forsoker darfor hitta stora grupper av supervanner. Han inser att
det finns ett naturligt optimeringsproblem som han formulerar som:

SUPERVANKRETS

INDATA: En graf G som motsvarar en del av Facebook och ett heltal
S.

MAL: Storleken pa den storsta mojliga mangden av supervanner, d.v.s.
personer som alla har minst S vanner, som alla kinner varandra.

Din uppgift ar att formulera motsvarande beslutsvariant av problemet
och visa att det &r NP-fullstdndigt. Gor det genom att visa att besluts-
problemet ligger i NP och genom att reducera ett kint NP-fullstdndigt
problem till det nya problemet.



2. Disjunkta vektorer (Medelsvar)
Vi har en méngd med vektorer i R". Givet en vektor v séger vi att
stodet for v ar méngden {i : v; # 0}. Vi séger sedan att tva vektorer
ar disjunkta om deras stod ar disjunkta som méngder (d.v.s saknar
gemensamma element). Givet en uppsattning m vektorer studerar vi
nu problemet att hitta en méngd med k st vektorer som alla ar parvis
disjunkta. Visa att detta problem &r NP-fullstandigt.

3. Arvsskifte (Svar)
Tva personer; syster S och broder B skall dela ett arv som bestar av n
st olika foreméal. Dessa foremal har uppskattade varden vy, vs, ..., v,.
Dessa véirden &r heltal. Det sammanlagda virdet pa dessa foremél ar
3 150 400 kr. Av vissa skél vill de att systern skall fa saker till ett
varde som &r 20 procent storre &n det varde brodern far. Vi ser att det
innebéar att hon far saker virda 286400 kr mer &n hans saker. Men nér
de skall fordela sakerna upptéicker de att det verkar vara svart att fa
exakt den Onskade differensen. De vénder sig darfor till kusin K som
jobbar pa KTH. Han designar en algoritm som l6ser féljande problem:

Givet positiva heltal vy, v, ..., v, och ett positivt heltal K s& avgor al-
goritmen om det gar att partitionera talen i tva delar sa att differensen
mellan dellarnas summa &r exakt K. Algoritmen kan troligen inte vara
effektiv. Forklara varfor! Men syskonen kor algoritmen och den visar
att det gar att dela upp talen s& att virdesummorna far en differens
pa exakt 286400 kr. Men de vet inte hur de skall dela upp talen.

Kalla kusin K:s algoritm for F(v, K). Beskriv en algoritm som visar
exakt hur uppdelningen skall goras for att fa differensen K genom att
anropa F. Antalet anrop maste vara polynomiellt i n.



