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Mastarprov 2: Komplexitet

Mastarprovet ska losas individuellt och redovisas bade skriftligt och muntligt. Inget sam-
arbete dar 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 ldmnas senast 6 december 2016 klockan 12.15 pa forelés-
ningen eller senast klockan 12.00 samma dag i kursens inldmningslada inne pé receptionen,
Osquars backe 2, plan 4. Det &r viktigt att du l&mnar in i tid!

Skriv ditt namn och personnummer Gverst pa framsidan av 16sningarna. Se till att spara
en kopia av dina lésningar sa att du kan ldsa pé infér den muntliga redovisningen som
kommer att ske 9-15 december. Boka tid for en femton minuters muntlig redovisning pa
kurswebbsidan senast 6 december klockan 12. Bokningslistorna laggs upp senast 1 december.
Om du inte hinner géra uppgiften s& avbokar du enkelt din bokning.

Det &r viktigt att du forbereder dig infér den muntliga redovisningen. For att en uppgift
ska godkénnas ska du kunna forklara och motivera l6sningen muntligt och reda ut eventuella
oklarheter.

Las uppgifterna mycket noga sa att du inte rakar basera dina losningar pa en missuppfatt-
ning. Fraga en larare pa kursen om négot &ar oklart.

Maéstarprov 2 &r ett obligatoriskt moment i kursen. Det bestar av tre uppgifter som mot-
svarar betygskriterierna for E, C respektive A. Helt rétt pa uppgift 1 eller 2 ger betyg E. Helt
riatt pa uppgift 1 och 2 ger betyg C. Helt ratt pa alla uppgifter ger betyg A. Ett mindre fel
pé en uppgift sinker betyget ett steg. Las mer om betyg pa kurswebben.

For att se exempel pa hur utférliga l6sningarna bor vara kan du titta pa losningar till
tidigare mdstarprov pa kurswebben. Dar finns ocksa en végledning till hur man genomfor
och formulerar bevis. Noggrannare kriterier for bedémningen av den skrifliga och muntliga
redovisningen finns p& kurswebben.

1. Ultrasmart maraton
Betygskriterium: forklara principerna, utféra enklare reduktioner mellan givna problem.

Ultrasmart maraton ar en sport som kraver bade uthallighet och slughet. Banan bestar
av ett antal viigskdl och viagar som forbinder dem. Végarna kan ga i tunnlar under och
pa broar 6ver andra vigar. Vagarna kan ocksa ga i kringelikrokar, sa en vig mellan tva
végskil kan vara mycket langre &n fagelvigen. Dérfor kan indata representeras som en
oriktad graf dar végskélen ar horn och kantvikterna, som kan vara godtyckliga heltal,
anger vaglangder.

Det finns ingen sérskild startpunkt; man véljer sjilv vid vilket viagskil man vill starta.
Man valjer ocksa var man vill ga i mal. Daremot méaste man besoka varje vagskal precis
en gang. Den som lyckas springa det ldngsta loppet har vunnit.

I ultrasmart maraton delas det ocksa ut ett specialpris till de I6pare som, utéver att
fullfolja loppet, har sprungit minst héalften sa langt som léngden av alla vigar som ingér
i banan.

Visa att det &r NP-fullsténdigt att avgéra om det &r mojligt att vinna ett specialpris.
Visa att problemet dr NP-svart genom att reducera problemet Hamiltonsk stig (se évning
9 for definition).



2. Schemaproblemet
Betygskriterium: visa NP-fullstindighet.

En skola (samma skola som i sista uppgiften i méstarprov 1, men det gor inte denna
uppgift enklare att 16sa) tycker att det ar for dyrt att hyra lokaler pa stan, s man har nu
bestamt att all undervisning ska bokas i dom £ tillgéngliga klassrummen (som numreras
fran 1 till k). Skolan vill skaffa ett system som kan schemalidgga lektionerna pa lampliga
tider och i lampliga klassrum.

For varje lektion anger skolan hur lang den ska vara och eventuella andra krav, som kan
vara av tre typer: att den ska schemaléggas i en viss sal (t ex s& att en musiklektion laggs
i musiksalen), att den inte far schemaldggas 6verlappande i tid med vissa andra lektioner
(for att det ar samma larare eller samma elever), eller att den ska schemaldggas efter
en viss annan lektion (s& att den startar vid en senare tidpunkt &n den andra lektionen
slutar, for att det ska ga att fa lektioner i en 6nskad ordning).

Tider anges som ickenegativa heltal. Hur det kopplar till verkliga klockslag ar inte rele-
vant i denna uppgift.

Vid varje tidpunkt kan naturligtvis bara en lektion paga i varje lektionssal. Om en lektion
avslutas vid tidpunkt ¢ kan nésta lektion i samma sal borja tidigast vid samma tid ¢.

Skolan vill optimera s att den lektion som slutar sist slutar sa tidigt som mojligt.

Du ska nu 6vertyga skolan om att problemet &r for svart for att 16sa optimalt genom
att formulera problemet som ett beslutsproblem och visa att detta beslutsproblem &r
NP-fullstéandigt.

Indata till problemet &r antalet klassrum k och n stycken lektioner. For varje lektion
anges dess langd och eventuella ytterligare krav (av dom tre typerna ovan). Beslutspro-
blemet har dessutom ett mal timelimit som indata.

I reduktionen far du som kant NP-fullsténdigt problem anvénda problem som visats
eller pastatts vara NP-fullstandigt pa foreldsningarna, i foreldsningsanteckningarna eller
i kursboken.

3. Konstruktion av schema
Betygskriterium: géra konstruktionsreduktioner.
Ater till schemaproblemet i uppgift 2.

Anta att det finns en algoritm ExistsSchedule(k, lesson[l..n], timelimit) som loser be-
slutsproblemet i tid B(n, timelimit), som &r en positiv vixande funktion (som férmod-
ligen véxer exponentiellt i n och polynomiskt i antalet bitar i timelimit).

Konstruera en polynomisk turingreduktion av konstruktionsproblemet till beslutsproble-
met, dvs konstruera en algoritm Schedule(k, lesson[l..n]) som med hjilp av anrop till
ExistsSchedule konstruerar och skriver ut ett optimalt schema (vilka lektioner som ska
schemalédggas nér och i vilken sal). Beskriv reduktionen med pseudokod.

Aven om det finns flera mojliga optimala lésningar s& ska bara en skrivas ut.

Analysera tidskomplexiteten for din reduktion och motivera att den ar korrekt.



