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

a) Det gar att multiplicera tva n-bitstal i tid snabbare &n O(n?).

Sant. Med dekomposition (Karatsubas algoritm) kan man komma ned i komplex-
itet O(n!?923) = O(n'>?)

b) Dynamisk programmering kan anvandas for att hitta kortaste vigar i grafer.
Sant. Floyd-Warshalls algoritm &r en sadan DynP-algoritm. Dijkstras algoritm kan
ocksa sdgas vara en DynP-algoritm.

¢) Det finns NP-problem som inte ligger i klassen PSPACE.
Falskt.Det gar att visa att NPSubseteq PSPACE.

d) Att avgora om en graf kan 2-fargas ar ett NP-fullstédndigt problem.
Falskt. Det finns en modifiering av BFS-algoritmen som i polynomiell tid avgor

om en graf kan 2-fargas. S& problemet € P och ar darfor inte NP-fullstdndigt (om
inte P=NP).

2. (3 p)

(a) Beskriv Dijkstras algoritm for att hitta kortaste véigar i grafer.

(b) Beskriv Kruskals eller Prims algoritm for att hitta minimala spidnnande trad i
grafer.

(c¢) Vilka av dessa algoritmer klarar av bade positiva och negativa kantvikter som in-
data.
Ge motivering.

Svar: Se laroboken eller féreldsningsanteckningar. Beskrivningarna behover inte nédvan-
digtvis vara i pseudokod men skall forklara huvuddragen i algoritmerna. Dijkstras algo-
ritm klarar inte negativa kantvikter. De tva andra algoritmerna klarar negativa kantvik-
ter.

3. (2 p) Problemet EKVIVALENTA TURINGMASKINER é&r problemet att givet tva Tu-
ringmaskiner M; och Ms avgéra om de upptriader likadant pa alla indata x. Mer ex
akt menas att for varje indata x géller att bada inte stannar eller att de stannar
M (z) = My(z) d.v.s. med samma utdata.

Visa att detta problem &r oavgdrbart.

Svar: Enklast dr att anvinda problemet STOPP-ALLA(M) :
{ M stannar pa alla indata } som &r oavgorbart. Vi kan reducera
EKVIVALENTA TURINGMASKINER sa hér:

Antag att ET(My, Ms) ar en algoritm som avgér EKVIVALEN
NER. Givet en instans M av STOPP-ALLA skapar vi en
Denna maskin stannar alltid. Sedan gor vi anropet ET'(
ALLA-problemet vilket &r omdjligt.



4. (3p)
Problemet PARTITIONERING ér att givet en sekvens av heltal x1, o, ..., £, avgora om
de gor att dela upp i tva disjunkta delar s& att delarna ger samma summa. Problemet
LADPACKNING &r att givet reella tal yi,ya, ..., ¥ som alla &r storre én 0 och ett heltal
K, avgora om talen kan packas i K lador av storlek 1.

Visa hur problemet PARTITIONERING kan reduceras till LADPACKNING.

Svar: Lat xq, ..., z, vara instans av PARTITIONERING. Satt X = z1 + 22 + ... + x5,
och y; = ¢ for alla . Sitt sedan K = 2. Da ér det litt att se att
z1,..., Ty kan partitioneras < yi, ..., y, kan packas i de tva ladorna.

5. (4p)
(a) Beskriv vad en approximationsalgoritm dr. Ge exempel pa en sadan algoritm.

(b) Som vi har sett gar inte HANDELSRESANDEPROBLEMET i sin mest generella
form att approximera. Men antag att vi har tal 0 < a < 8 och en speciell klass av
kompletta grafer dir som é&r alla kantvikter w uppfyller o < w < (. Visa att det
da gar att konstruera en approximationsalgoritm med approximationskvot B = g

Svar:

a. Se beskrivning i ldroboken eller féreldsningsanteckningar. Svaret bor innehalla bl.a.
att algoritmen skall vara polynomiell i tid och att det skall finnas en approxima-
tionskvot.

b. Vailj en Hamiltoncykel godtyckligt. Med givna forutséattningar ser vi att OPT > an
eftersom varje Hamiltoncykel méaste anvinda n kanter. P4 samma ser vi att var
algoritm ger en 16sning APP s& att APP < fBn. Det ger % < g—z < g for alla
instanser. Alltsa far vi B < g

Vill du ha hogre betyg pa kursen? Om du har fatt minst betyg C pa tva av dom betygsatta
kursmomentet (teoritentan, méstarprov 1, méstarprov 2) och minst betyg E pa det tredje sa
far du kontakta mig for en muntlig tenta.




