Ovning 9. Repetition

Blandade uppgifter fran tentor

1. (6p) Pa ett klddstreck har Viggo hingt n stycken handdukar av olika storlek. Viggo vill att
handdukarna ska gora ett harmoniskt intryck for betraktaren. Darfor var han mycket noga
vid utplaceringen och har tagit matt pa exakt var handdukarna hénger langs strecket, sa att
ingen ska flytta pad dom. For att inte vinden ska stora ordningen vill Viggo sdkra handdukarna
med kladnypor, men han vill inte anvinda fler kladnypor &n absolut nédvéandigt. Det racker
ju att varje handduk kldms &t av en nypa, och tva eller flera handdukar som hanger Gver
varandra kan dela pad samma nypa.

)

Beskriv en algoritm (i ord eller med pseudokod) som s& snabbt som mdjligt berdknar var pa
strecket man ska sétta nyporna for att det ska ga at s fa nypor som mdjligt. Motivera att
algoritmen &r korrekt och analysera med enhetskostnad.

Indata &r n stycken par av tal (vi,h1), (ve,h2), ..., (vn,hy) dér varje par talar om var
véansterkanten respektive hogerkanten pa en handduk &r. Alla matt avser avstandet fran
bérjan av kléddstrecket till en handdukskant. Paren &r inte sorterade pa nagot satt. Utdata
ska vara ett antal tal som anger var man bor sitta klddnyporna (en klddnypa antas ha
bredd 0).

For att du ska f& maximal podng maste din algoritm ga i tid O(nlogn).

2. T en stor organisation som Teknis finns det manga grupper av personer, t ex lidrare pa Nada,
larare pa F, elever pa kursen Algoritmer, datastrukturer och komplexitet, medlemmar i Tek-
nologkdren, etc. Varje individ &r med i minst en grupp, men kan vara med i manga grupper.
Nu vill rektor skapa en grupp av informatorer som snabbt ska kunna féra ut information till
alla individer pa Teknis. Han vill att varje grupp ska vara representerad i informatorsgrup-
pen (dvs minst en medlem i varje grupp ska vara med i informatorsgruppen), men han vill
samtidigt att informatorsgruppen ska vara sa liten som méjligt.

Detta ar ett exempel pa ett allmént problem dédr man givet en uppséttning grupper vill hitta
en sa liten skara av representanter som maojligt.

a) (1p) Formulera problemet matematiskt som ett mangdproblem och beskriv det samti-
digt som ett beslutsproblem.

b) (5p) Visa att problemet &r NP-fullstandigt.

3. (6p) Indata till optimeringsproblemet MAX k-CUT &r en graf G. En 16sning 4r en uppdelning
av hornen i G i k grupper. Problemet dr att hitta en l6sning som maximerar antalet kanter
i skiirningen mellan grupperna, det vill sdga som gar mellan hérn som tillhor olika grupper.
For k = 2 blir problemet alltsa samma som MaAX CUT.

Beskriv en probabilistisk approximationsalgoritm for MAX k-CuUT och analysera vintevardet
for malfunktionen (det vill sdga antalet kanter som gar mellan horn som tillhér olika grupper).
Forsok uppna en algoritm dér vantevirdet &r minst 1 — 1/k av alla kanter, vilket innebér att
approximationskvoten &r k/(k — 1).



4. Tumstocksproblemet kan beskrivas pa foljande sétt. En tumstock bestéar av en kedja av
tribitar som ar fastsatta med gangjérn i &ndarna. Det dr mojligt (men inte nédvindigt) att
vika tumstocken vid varje gangjarn. Det kan vara sa att trabitarna som tumstocken ar gjord
av har olika langd. D& &r det inte ldngre sjalvklart hur man ska vika ihop tumstocken sa att
den blir sa kort som mojligt (och gar ner i snickarens ficka). Problemet ar alltsa att, givet
en tumstock, vika ihop den sa att den blir sa kort som mdjligt.

a) (1p) Formulera tumstocksproblemet matematiskt som ett beslutsproblem.

b) (10p) Visa att tumstocksproblemet dr NP-fullstéindigt. Reducera till exempel méngd-
partitioneringsproblemet till tumstocksproblemet.

¢) (10p) Anta att trabitarna har heltalslingder och att den lingsta tribiten ar 17n, dar n
ar antalet trabitar som tumstocken dr sammansatt av. Bestdm komplexiteten for detta
problem.

5. a) (6p) MAX 2ASAT é&r ett optimeringsproblem som definieras som beslutsproblem pé
foljande satt.

INMATNING: Ett positivt heltal K mellan 1 och n samt n klausuler dér varje

klausul bestar av en enda literal eller tva literaler kombinerade av operatorn

A. Exempel: 1 A T3, x5 A 3.

PRrROBLEM: Finns det en variabeltilldelning som satisfierar minst K klausuler?
Visa att denna beslutsproblemsversion av MAX 2ASAT &r NP-fullstdndig. Du kan

exempelvis anvinda dej av att MAX 2SAT — det motsvarande problemet med operatorn
V istéllet for A — ar NP-fullstdndigt.

b) (5p) Konstruera en probabilistisk approximationsalgoritm som approximerar optime-
ringsproblemet MAX 2ASAT inom faktorn 4 (i medeltal).



