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

a/c) n(nlogn + 37(logn)3) € Q(n?logn).
Sant. nlogn vixer snabbare &n 37(logn)® och kommer att vara den domineran-
de termen. Q(n?logn) dr klassen av funktioner som viixer minst lika snabbt som
n?logn. n(nlogn + 37(logn)?) vixer som n?logn, s dirfor dr pastaendet sant.
b/a) Hos en Montecarloalgoritm beror bade det berdknade véardet och exekveringstiden
pa slumpen.
Falskt. En Montecarloalgoritm &r visserligen en probabilistisk algoritm, men exe-
kveringstiden beror inte pa slumpen.

¢/b) stopproblemete EXPSPACE

Falskt. Stopproblemet &r ett oavgdrbart problem, s& det kan inte 16sas i &ndlig tid.
EXPSPACE bestar av alla beslutsproblem som kan 16sas i exponentiellt minne,
vilket betyder att de kan l6sas i dndlig tid. Darfor kan inte stopproblemet tillhéra
EXPSPACE.

2. (3 p) A, B, C och D &r beslutsproblem. Anta att B &r NP-fullstdndigt och att det finns
polynomiska Karpreduktioner mellan problemen sa hér (en reduktion av A till B tecknas
héir A — B):

A - B « C — D

Vad vet man d& om komplexiteten for A, C och D7 Sétt ett kryss i tabellen nedan for
det man sikert vet och en ring for det som &r mojligt men som man inte vet sékert.

ligger i NP | &r NP-fullstdndigt | &r NP-svart
A X o o
C X X X
D ) o X

3. (2 p) a) Vad dr den engelska termen for NP-svdir?
NP-hard.

b) Vad &ar den svenska termen for undecidable?

Oavgorbar.

4. (3 p) a) Definiera begreppet beslutsproblem.

Ett beslutsproblem &r ett algoritmiskt problem som har svaret ja eller nej, det vill sdga
kan formuleras som en fraga.

b) Definiera begreppet NP-svdr utan att anvinda begreppet NP-fullstindig.

Ett beslutsproblem B 4r NP-svart om det for varje problem A i NP finns en polynomisk
Karpreduktion av A till B.



5. (Uppgift for betyg D)

Ge tva (konceptuellt olika) forslag pa algoritmkonstruktionsmetoder som vanligen an-
vands for att bygga heuristiker for NP-svara optimeringsproblem.

1. Girig algoritm (gor i varje steg det som ser bdst ut, ofta genom att en lésning kon-
strueras bit for bit).

2. Lokal sokning (utga fran en l6sning och gor lokala fordndringar si lange som dom
forbattrar 16sningen).

. (Uppgift for betyg C)

Vi soker i denna uppgift en polynomisk heuristik som ger en sa bra 16sning till TSP (han-
delsresandeproblemet) som mojligt, ju kortare tur desto battre. Algoritmen ska ocksé ge
ett matt pa hur langt bort fran den optimala l6sningen som den hittade 16sningen som
mest ar, uttryckt i procent.

Om s¢ ar det virde pa turens ldngd som Christofides algoritm ger s& vet vi att s¢/OPT <
3/2. Det betyder att om vi lyckas hitta en d&nnu béttre 16sning med vérdet s sa géller
s/OPT = (s/sc) - s¢/OPT < (3/2) - (s/sc). Avstandet till optimala virdet uttryckt i

procent ar 100 - ((s/OPT) — 1) < 100- ((3/2) - (s/s¢) — 1).

(Il¢, s¢y = Christofides(n, D)

(I1, s) = LocalSearch20pt(n, D, 1)

for ¢ + 1 to 100 do
(Ilg, sg) = RandomInsertion(n, D)
(I1;, s¢) = LocalSearch20pt(n, D, I1g)
if s; < s then II < II;; s + s¢

g 100+ ((3/2) - (s/5¢) — 1)

return (IL, s, g)

Alla kursregistrerade ska idag fa en kursenkit som var och en uppmanas att svara pa sa
snart som mojligt. Stefan, Viggo och 2016 ars elever pa kursen tackar pa forhand!

Vill du ha hogre betyg pa kursen? Om du efter (ommaéstarproven) har fatt minst betyg C
pa tva av dom betygsatta kursmomenten (teoritentan, méstarprov 1, méstarprov 2) och
minst betyg E pa det tredje sé far du boka in dej pa muntlig redovisning 14-15 januari
2016, se kurswebben.

Om du blir godkéind pa teoritentan och redovisar extralabben 8 januari sa far du rdkna
extralabbsbetyget som teoritentabetyg.

Det gar bra att i senare kursomgangar plussa méastarprov och teoritenta.




