Johan Karlander, KTH CSC

Losningar till teoritenta i Algoritmer (datastrukturer) och komplexitet
for KTH DD1352-2354 och SU 2008-12-16

1. (8 p) Ar foljande pastaenden sanna eller falska? For varje deluppgift ger riktigt svar
1 poéng och ett 6vertygande motiverat riktigt svar 2 poéng.

a) Det finns effektiva algoritmer for att hitta cykler i riktade grafer.
Sant. En mgjlighet ar att anvinda en modifierad version av DFS dér man delar
in noderna i obesokta noder, noder som processas och avklarade noder och ser om
nagon kant gar fran aktuell nod till en nod som processas.

b) MergeSort dr ett exempel pa en girig algoritm.
Falskt. Mergesort ar en typsik dekompositionsalgoritm vilket inte ar samma sak
som en girig algoritm.

c¢) Det finns ett NP-fullstdndigt problem som inte gar att reducera till SAT (Satisfi-
erbarhetsproblemet).
Falskt. SAT &r ett NP-fullstdndigt problem. Dérfor gar varje NP-problem, NP-
fullsténdigt eller inte, att reducera till SAT.

d) Problemet att hitta minimala spédnnande trid i grafer gar bara att losa om alla
kantvikter &r positiva.
Falskt. De kinda algoritmerna fér att hitta MST, Kruskals algoritm och Prims
algoritm, fungerar bada oberoende om kantvikterna &r positiva eller inte.

2. 3 p)
Beskriv med ord och lamplig pseudokod hur man bér sig at for att hitta maximala floden
i riktade grafer.

Svar: Jag hénvisar hér till liroboken eller foreldsningsanteckningar. Det viktiga ar att
fa med begreppet uttkande stigar med papekande om att de kan innehalla bade framéat-
och bakatkanter. Algoritmen stannar nér ingen uttkande stig finns l&ngre. Resonemang
om minsnitt &r bra men kravs inte.

3. (3 p) Néar man anvinder dekomposition s& delar man upp ett problem av storlek n i a st.
delproblem av storlek 7. Sammanséttningen av problemen antas kréva f(n) operationer.
Ange limpliga villkor pa a,b och f for att algoritmen skall vara snabbare dn O(n?).
ett exempel pa ett problem som med "naturlig” algoritm tar tid O(n?) att 16sa mep/Som

ser ut.

Svar: Ett naturligt krav dr att b=2 och a leq2 2 samt att f(n) € O(
varianter finns. Ett bra exempel ar sortering med Mergesort.

4. (3p)



(a) Visa hur man kan reducera de bada problemen till varandra.

Svar: Om vi har instansen (G, K) till OBEROENDE MANGD kan vi bilda instan-
sen (G,|V(G)| — K) till HORNTACKNING. Denna reduktion kan ocksa anviindas
"baklinges” for att ge en reduktion fran HORNTACKNING till OBEROENDE
MANGD.

(b) Ett av problemen gar att approximera men inte det andra. Vilket gar att approxi-
mera och hur?

Svar: HORNTACKNING gar att approximera.

Har 4r en approximationsalgoritm:

S—10
while F # () do

ta en godtycklig kant (vq,vy) fran F

S — SU{vy,ve}

plocka fran E bort alla kanter som har d&ndpunkt i v eller vy
return S

5. (3p)

Antag att du stélls infor ett problem beslutsproblem och vill avgora vilket av féljande
som géller:

(1) Problemet dr mojligt att 16sa effektivt.
(2) Problemet kan l6sas men inte effektivt.

(3) Problemet kan inte l6sas verhuvudtaget.

Beskriv i detalj hur du béar dig at for att klassificera problemet.

Svar:

Ett forsta ar att du forscker hitta en algoritm som l6ser problemet.

Om du inte lyckas hitta en sadan algoritm kan du férsoka visa att problemet &r oav-
gorbart. Det kan du gora genom att direkt undersoka problemets logiska egenskaper
eller genom att reducera stopp-problemet eller nagot annat oavgorbart problem till ditt
problem.

Om du lyckas konstruera en sddan avgdér du om den ar effektiv d.v.s. polynomi
inte. Om den ar effektiv vet du att problemet ar effektivt avgorbart.

Om du inte lyckas konstruera en effektiv algoritm kan du férsoka visa a
NP-fullstéandigt. Det gor du genom att visa att problemet ligger i NP
ett kint NP-fullstdndigt problem till ditt problem.

Vill du ha hogre betyg pé kursen? Om du har fatt minst
tygsatta kursmomentet (teoritentan, méstarprov 1, mést
det tredje s& far du kontakta mig for en muntlig tenta,



