Viggo Kann och Stefan Nilsson, KTH CSC

Losningar till teoritenta i Algoritmer, datastrukturer och komplexitet
2016-12-19

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) 3" € w(2m).

Sant. lim,,_ oo g—z = lim,,,50(3/2)"™ = oo, vilket innebér att 3" € w(2").

b) En Lasvegasalgoritm &r en probabilistisk algoritm som gar i polynomisk tid.
Falskt. En Lasvegasalgoritm &r visserligen en probabilistisk algoritm, men exekve-
ringstiden behdver inte vara polynomisk.

¢) Maistarsatsen lampar sig for att berdkna tidskomplexiteten fér dynamiskprogram-
meringsalgoritmer.

Falskt. Dynamiskprogrammeringsalgoritmer implementerar en rekursion genom
att alla varden berdknas iterativt fran basfallen och uppat. Mastarsatsen kan bara

anvindas for att berdkna rekursioner med en speciell struktur som uppkommer for
dekompositionsalgoritmer.

2. (3 p) A, B, C och D &r beslutsproblem. Anta att B d&r NP-fullstdndigt och att det finns
polynomiska Karpreduktioner mellan problemen sa hér (en reduktion av A till B tecknas
héir A — B):
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Vad vet man da om komplexiteten for A, C och D7 S&tt ett kryss i tabellen nedan for
det man sékert vet och en ring for det som adr mojligt men som man inte vet sékert.

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

3. (2 p) a) Vad dr den engelska termen for totalsokning?

Exhaustive search.

b) Vad &r den svenska termen for computability?
Berédkningsbarhet.
4. (3p; 1 ppaaoch2ppab)
a) Definiera begreppet oavgdrbart problem.
Ett beslutsproblem som inte kan 16sas i dndlig tid av nagon algoritm.
b) Definiera komplexitetsklassen NP. (Ge bara en definition.)

Mangden av beslutsproblem som har en verifieringsalgoritm som kan verifiera ja-16sningar
(16sningar till ja-instanser) i polynomisk tid.



5. (Uppgift for betyg D)

Ge tva konceptuellt olika forslag pa hur man kan angripa NP-svara beslutsproblem som
inte ar fortdckta optimeringsproblem (som vanligt forutsatt att P#£NP).

1. Gor en totalsokningsalgoritm som kan 16sa problemet fér sma indata.

2. Begréansa problemet genom att ldgga pa restriktioner som ar rimliga att gora.

En annan mdjlighet ar att forséka hitta en probabilistisk algoritm fér problemet.

. (Uppgift for betyg C)

I Kappsdcksproblemet &r indata ett tal W och n prylar, dar pryl ¢ har vikten w; och

viardet v;. Problemet ar att bestdmma vilka prylar som ska packas ner i kappsécken sa
att summan av deras vikt ar hogst W och summan av deras virde &r maximal.

Vi soker i denna uppgift en heuristik som forsoker hitta en bra 16sning till Kappséckspro-
blemet, ju storre sammanlagt viarde desto béttre. Heuristiken ska anvénda sig av lokal

sokning. Beskriv din algoritm med pseudokod pa relativt hog nivé.

Extend(K, W, E) = // utvidgar kappsicken K med saker i E till viktgransen W
sw 4 0;sv 0
foreach (w,v) € K do sw < sw + w;sv < sv +v
foreach (w,v) € E do // behandla elementen i F i slumpvis ordning
if s+w < W then
K+ KU{(w,v)}; sw < sw + w; sv < sv +v
return (K, sv)

KnapsackLocalSearch({(w;, v;)}7, W) =
(K, s) «+ Extend(0, W, {(w;, v;)}7)
R+ {(w;,v;)}} — K // resterande element
oldval + 0
while s > oldval do
foreach (w,v) € K do // prova att byta ut ett element i kappsécken
(newK, news) + Extend(K — {(w,v)}, W, R)
if news > s then // béttre 16sning funnen
K <+ newK; s < news
R« {(wi,vi)}1 — K
return (K, s)

Alla kursregistrerade far inom kort en kursenkét som var och en uppmanas att svara pa
s& snart som mojligt. Stefan, Viggo och 2017 ars elever pa kursen tackar pa férhand!

Vill du ha hogre betyg pa kursen? Om du efter (om)maéstarproven har fatt minst betyg C
pa tva av dom betygsatta kursmomenten (teoritentan, méstarprov 1, méstarprov 2) och
minst betyg E pa det tredje s& far du boka in dej pa muntlig redovisning 11-13 januari
2017, se kurswebben.

Om du blir godkénd péa teoritentan och redovisar extralabben 10 januari sa far du rikna
extralabbsbetyget som teoritentabetyg.

Det gar bra att i senare kursomgangar plussa méastarproven.

Ommastarproven laggs idag upp pa kurswebben. Redovisning &r i bérjan av januari.




