DD1352 Algoritmer, datastrukturer och komplexitet, hosten 2016

Mastarprov 1: Algoritmer

Maéstarprovet ska losas individuellt och redovisas bade skriftligt och muntligt. Inget sam-
arbete dr tillatet, se vidare hederskodexen. Du ska alltsd inte diskutera losningar med nagon
annan fram till dess att alla muntliga redovisningar ar avklarade.

Skriftliga 16sningar ska l&mnas senast mandag 10 oktober klockan 15.15 pa fo-
reldsningen eller senast klockan 15.00 samma dag i kursens inldmningsfack vid receptionen,
Osquars backe 2, plan 4. Det ar viktigt att du lamnar in i tid!

Skriv ditt namn och personnummer Gverst pa framsidan av 16sningarna. Se till att spara
en kopia av dina lésningar s& att du kan ldsa pa infor den muntliga redovisningen som
kommer att ske 14—-20 oktober for nadgon av ldrarna. Boka tid for en femton minuters muntlig
redovisning pa kurswebbsidan senast 10 oktober klockan 15. Bokningslistorna laggs upp senast
6 oktober. Om du inte hinner gora uppgiften sa avbokar du enkelt din bokning.

Det ar viktigt att du forbereder dig infor den muntliga redovisningen. For att en uppgift
ska godkénnas ska du kunna férklara och motivera algoritmen muntligt och reda ut eventuella
oklarheter.

Lé&s uppgifterna mycket noga sa att du inte rakar basera dina l6sningar pa en missuppfatt-
ning. Fraga en larare pa kursen om néagot ar oklart.

Méstarprovet ar ett obligatoriskt moment i kursen. Det bestar av tre uppgifter som mot-
svarar betygskriterierna for E, C respektive A. For godként (betyg E) krévs helt ratt pa en av
uppgifterna. Helt ratt pa tva av uppgifterna ger betyg C och alla riatt ger betyg A. Ett mindre
fel pa en uppgift sdnker betyget ett steg. Lés mer om betyg pa kurswebben.

For att se exempel pé hur utforliga l6sningarna bor vara kan du titta pa 16sningar till
tidigare mdstarprov pa kurswebben. Dar finns ocksa tips om hur man skriver pseudokod, som
du bor ldasa innan du formulerar dina algoritmer. Noggrannare kriterier for hur bedémningen
gar finns pa kurswebben.

1. Uppgiftsutdelning
Betygskriterium: utveckla algoritmer med datastrukturer for enkla problem givet en kon-
struktionsmetod.

En samvetsgrann larare pa KTH vill dela ut uppgifter till sina n studenter sa att inga
studenter som kénner varandra far samma uppgift. Lararen, som &r optimistisk och lite
lat, tror att det ricker att hitta pa tva uppgifter. Skriv en algoritm som testar om det
stdmmer. Indata ar en lista med par av studenter som kdnner varandra. Anta i denna
uppgift att vinskap &r 6msesidigt.

Modellera problemet med en graf som har kanter mellan de hérn som representerar
studenter som kénner varandra. Algoritmen ska baseras p& en metodisk genomgéang av
grafen med BFS eller DFS.

Beskriv algoritmen med pseudokod, forklara varfér den fungerar och analysera dess
tidskomplexitet, som ska vara polynomisk.



2. Optimal Pokémonvandring med jaktfri ruvning
Betygskriterium: utveckla algoritmer med datastrukturer for icketriviala problem.

I mobilspelet Pokémon Go finns det tva sétt att samla nya Pokémon: dels kan man
fanga vilda Pokémon, som brukar dyka upp i nérheten av si kallade Pokéstopp (som
ar platser i verkligheten), dels kan man kldcka Pokémon ur 4gg som ruvas i sérskilda
dgginkubatorer medan man promenerar. Det finns tre sorters dgg: dgg som klécks efter
2 kilometers promenad, dgg som kldcks efter 5 kilometers promenad och &gg som klacks
efter 10 kilometers promenad.

I denna uppgift ska du hjilpa en Pokémon Go-spelare, som vi kan kalla Arrietty, att
planera sin vandring sa att hon kan samla s& manga Pokémon som mdjligt. Arrietty har
ng stycken 2-kilometersiagg, ns stycken 5-kilometersigg och njg stycken 10-kilometersiagg.
Hon har sett ut en vandring som ar 2no + 5ng + 10n1g kilometer lang, sa att hon precis
ska kunna klicka alla 4gg (hon har bara tillgang till en dgginkubator, s hon kan bara
ruva ett dgg i taget under vandringen). Arrietty har gjort en lista éver dom Pokéstopp
dér hon kan behova stanna for att ta hand om en nyklackt Pokemon och borja ruva pa
ett nytt dgg. Listan har punkter fér 2 km in i vandringen, 4 km in i vandringen, 5 km
in i vandringen osv. Antalet Pokéstopp som man kan na efter ¢ kilometer beskrivs av
ett ickenegativt heltal P[i] i en array P[2..len] dér len = 2ng + 5ns + 10n19. Arrietty ar
fokuserad pa vandringen och tdnker bara stanna dom ng + ns + nip ganger som kravs
for att avsluta en ruvning och pabdérja en ny. Hon kommer inte att forsoka fanga nagra
Pokémon medan hon gar, utan bara nér hon stannat.

Problemet &r att givet ng, ns, njg och P[2..len| maximera antalet Pokéstopp som Arrietty
nar dom ns +ns +nig ganger hon stannar under vandringen, sa att hon ska kunna fanga
s& manga Pokémon som mojligt. Vandringsvigen ar bestamd i forvig, sa det enda som
kan varieras ar i vilken ordning dggen ska ruvas.

Definiera lampliga delproblem och utveckla en effektiv (polynomisk) algoritm som lser
dessa delproblem och med deras hjalp loser Arriettys problem. Det riacker att hitta det
maximala antalet Pokéstopp som kan nas; algoritmen behover inte konstruera vilken
dggordning som ger detta maximala antal.

Beskriv algoritmen med pseudokod och analysera dess tidskomplexitet uttryckt i no, ns
och nyg. Motivera ocksa att algoritmen &r korrekt.



3. Boka klassrum optimalt
Betygskriterium: utveckla algoritmer med datastrukturer for svdirare problem med den
metod som passar bdst.

En skola har ont om klassrum och har gett dig i uppdrag att konstruera en algoritm
som skoter skolans rumsbokning pa bésta tdnkbara sétt. I skolan finns k£ identiska klass-
rum. Bokningen av klassrummen gors terminsvis efter (det mycket oregelbundna) lek-
tionsschemat. Varje schemalagd lektion anges med en starttid s; och en sluttid f;. For
enkelhets skull antar vi att alla tider anges som heltal. Hur dessa relaterar till verkliga
dagar och klockslag ar inte intressant i denna uppgift. Naturligtvis kan bara en lek-
tion bokas i varje klassrum vid varje tidpunkt. Konstruera en effektiv algoritm som gor
en optimal klassrumsbokning, det vill sdga hittar en rumsbokning i dom tillgéngliga k
klassrummen som gor att s& manga lektioner som mojligt tilldelas ett klassrum. (For
aterstaende lektioner far rektorn hyra andra lokaler.) Indata beskrivs av talet k samt
n stycken schemalagda lektioner, givna som talpar (s;, f;). Alla tal i indata &r positiva
heltal. Utdata ska vara en lista for varje klassrum med vilka lektioner som i tidsordning
ska bokas i det rummet. Du kan vidare anta att k < n, for annars dr problemet trivialt.

Beskriv algoritmen med pseudokod och analysera tidskomplexiteten. Fér godkant krévs
en algoritm som har optimal tidskomplexitet (uttryckt i n). Visa darfor att 6vre och
undre grans sammanfaller. En i 6vrigt helt korrekt 16sning med en algoritm som &r en
log-faktor ifran undre gréansen ger sédnkning med ett betygssteg.

Du ska motivera att din algoritm &r korrekt.



