Algoritmer, datastrukturer och komplexitet
hosten 2015

Ommastarprov

Detta méastarprov ér avsett for den som &nnu inte ar godkénd pa méstarprov 1 eller méstar-
prov 2 (eller bada) samt den som har betyg E eller D pa méstarprov 1 och vill ha betyg C.
Mastarprovet ska losas individuellt och redovisas bade skriftligt och muntligt. Inget sam-
arbete ar tillatet, se vidare hederskodexen. Du ska alltsa inte diskutera 16sningar med nagon
annan fram till dess att alla muntliga redovisningar ar avklarade.

Du ska ldmna in den skriftliga 16sningen som en PDF-fil pa kurswebben for adk15 senast
4 januari 2016 klockan 24.00 (och tidigast 29 december 2015).

OBS: Eftersom ickesvensksprakiga assistenter kommar att emot redovisningar
sd maste ommaistarprovet skrivas pa engelska.

Den muntliga redovisningen ska goras 7-8 januari 2016. Boka senast 4 januari 24.00
tid for muntlig redovisning pa kurswebbsidan.

Det &r viktigt att du férbereder dig infér den muntliga redovisningen. For att en uppgift
ska godkannas ska du kunna forklara och motivera algoritmen eller reduktionen muntligt och
reda ut eventuella oklarheter.

Las uppgiften mycket noga sa att du inte rakar basera dina I6sningar pa en missuppfattning.
Fraga Stefan (snilsson@kth.se) eller Viggo (viggo@kth.se) om nagot ar oklart.

1E. Algoritmer, for betyg E pa mistarprov 1
Betygskriterium: utveckla algoritmer med datastrukturer for enkla problem givet en konstruk-
tionsmetod. Denna uppgift ska goras endast av den som inte &r godkdnd pa méstarprov 1!

Vi har fatt en lista med n stycken ord, alla av samma lingd m. Orden &r skrivna med de
engelska bokstédverna a till z.

Designa en algoritm som véljer ut alla ord i listan som matchar ett reguljart uttryck
bestéaende av m stycken [|-uttryck. Ett []-uttryck matchar precis en bokstav som finns mellan
hakarna; [abc] matchar till exempel ndgon av bokstéverna a, b eller ¢. Det gar ocksé att skriva
[a-c]|, som matchar nadgon av bokstéverna fran a till c.

Ett exempel pa ett giltigt uttryck ar [a][a-z][z], som allts& beskriver alla strangar av langd 3
som borjar med a och slutar med .

Eftersom n > m sa ar det virt att bygga en datastruktur som gor det mojligt att snabbt
matcha ett ord mot det reguljara uttrycket. Beskriv hur en sadan datastruktur kan se ut och
beskriv i pseudokod hur man bygger den.

Beskriv ocksa i pseudokod hur matchningen gar till. Det racker att du beskriver hur man
matchar ett ord.

Analysera tidskomplexiteten for algoritmerna uttryckt i m och n.



1C. Algoritmer, for betyg C pa méstarprov 1
Betygskriterium: utveckla algoritmer med datastrukturer for icketriviala problem. Denna upp-
gift far goras endast av den som redan har betyg E eller D pa méstarprov 1!

En kakellaggare har fatt i uppdrag att ldgga en list av kakel. Listen ska ha ldngden n och
héjden 1. Det finns ett stort forrad av vita kakelplattor av storlek 1 x 1, 1 x 2 och 1 x 4. Gor
en algoritm som riknar ut pa hur méanga olika sétt det gar att gora en sddan list. (En list av
langd 4 kan goras pa 6 olika sdatt: 1+14+1+1,14+1+2,14+2+1,24+1+1,2+42,4.)

Beskriv algoritmen med pseudokod och analysera dess tidskomplexitet uttryckt i n. Algo-
ritmen maste vara polynomisk. Motivera ocksa att algoritmen &r korrekt.

2E. Komplexitet, féor betyg E pa méistarprov 2
Betygskriterium: forklara principerna, utféra enklare reduktioner mellan givna problem. Denna
uppgift ska goras endast av den som inte ar godkind pa méstarprov 2!

Den hir gangen har kakelldggaren fatt en svarare uppgift. Hon har tillgang till plattor av vilka
heltalsdimensioner 1 x n som helst och lagret av plattor d&r begransat. Det kan till exempel
finnas 6 plattor av storlek 1 x 1, 2 plattor av storlek 1 x 3, 5 plattor av storlek 1 x 12 och
1 platta av storlek 1 x 15.

Din uppgift &r att forst formulera detta problem som ett beslutsproblem genom att inféra
ett mal och en malfunktion, och sedan visa att detta problem &r NP-fullstdndigt med hjélp
av en reduktion av delmangdssumma.

Det ar viktigt att du visar att du behérskar principerna for hur man visar att problem &r
NP-fullstéandiga.



