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1. (6 p) Ar foljande pastienden sanna eller falska? For varje deluppgift ger riktigt svar
1 podng och ett overtygande motiverat riktigt svar 2 poang.

a/c) n%/%(n 4+ |sin(n?)]) € o(n?).
Sant. n%/2(n+ [sin(n?)]) < n32(n+1) € O(n*/?) C o(n?) eftersom 5/2 = 3 —1/2.

b/a) Med en Montecarloalgoritm ar man siker pa att fa korrekt virde, men exekverings-
tiden kan variera.
Falskt. Det som beskrivs ér en Lasvegasalgoritm. En Montecarloalgoritm &r tvartom
en probabilistisk algoritm dar exekveringstiden inte varierar med slumpbitarna men
svaret gor det.

¢/b) PCPSPACE
Sant. P bestar av alla beslutsproblem som kan 16sas i polynomisk tid och PSPACE
av alla beslutsproblem som kan 16sas med polynomiskt minne. Eftersom en algoritm
(p& en turingmaskin eller RAM) inte kan referera mer &n konstant minne per tids-
steg sa kan en algoritm som gar i polynomisk tid inte anvidnda mer &n polynomiskt
mycket minne.

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
hiar A — B):

A « B « C — D

Vad vet man d& om komplexiteten for A, C och D? Satt ett kryss i tabellen nedan for
det man sékert vet och en ring for det som adr mojligt men som man inte vet sdkert.

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

3. (1 p) a) Vad ar den engelska termen for NP-fullstindig?
NP-complete.

b) Vad &r den engelska termen for oavgorbar?
Undecidable.

4. (4 p) a) Definiera komplexitetsklassen NP.

NP bestar av alla beslutsproblem A som uppfyller féljande: det finns en polynomisk
algoritm som givet en instans till A och en 16sning verifierar att det ar en ja-instans.

En alternativ ekvivalent definition av NP ar att det finns en ickedeterministisk turing-
maskin som kinner igen (ja-instanser till) A i polynomisk tid.

b) Definiera begreppet avgdrbart problem.

Ett beslutsproblem B &r avgorbart om det finns en algoritm som l6ser problemet i &ndlig
tid.



5. (Uppgift for betyg D)

Ge exakt tre (konceptuellt olika) forslag pa hur man kan angripa NP-svara optimerings-

problem (som vanligt forutsatt att P#£NP).

1. Konstruera en approximationsalgoritm som ger en garanti pa hur langt ifran det

optimala vardet resultatet &r.

2. Konstruera en heuristik som hittar en 16sning men inte ger nagon garanti.

3. Begréansa problemet (helst med hénsyn till det verkliga tillimpningen) och se om det

begransade problemet dr enklare att 16sa.

En fjarde mojlighet &r att konstruera en algoritm som l6ser problemet i exponentiell tid

med totalsokning, som i praktiken bara kan anvindas for sma indata.

6. (Uppgift for betyg C)

Optimeringsproblemet Maximal delmdngdssumma tar som indata ett mal M och en lista
med positiva heltal ¢1,1s,...,t,. I denna uppgift antar vi att heltalsféljden &r vixande,
dvst; <ty <...<t,. En tillaten 16sning till problemet &ar en delméngd av talen i listan
som har summa mindre &n eller lika med M. Vi soker en 16sning som har sa stor summa

som mojligt.

Uppgiften ar att konstruera en heuristik for Maximal delmédngdssumma som forst kon-

struerar en 16sning och déarefter anvander lokalsokning for att forbéttra 16sningen.

MaxDelméangdssummeHeuristik(M, (t1,t2,...,t,)) =
// Konstruktion:
sum «+ 0; subset «— ()
for i « 1 to n do
if sum +t; > M then break
sum «— sum + t;
subset «— subset U {i}
// Lokalsokning:
Sa lange det gar att géra nagon forbéttring:
Hitta 7 € subset och j & subset sa att i < j < n och sum —t; +t; <M
sum «— sum — t; +1;
subset «— subset — {i} U{j} // byt ut index ¢ mot j
return subset

P& kurswebben ligger en kursenkit som var och en uppmanas att svara pa sa snart som
mojligt. Viggo och 2015 ars elever pa kursen tackar pa forhand!

Vill du ha hogre betyg pa kursen? Om du har fatt minst betyg C pa tva av dom betygsatta
kursmomenten (teoritentan, méastarprov 1, méstarprov 2) och minst betyg E pa det tredje
sa far du boka in dej pa muntlig redovisning 15-16 januari 2015, se kurswebben.

Om du blir godkéind péa teoritentan och redovisar extralabben 13 januari sa far du rikna
extralabbsbetyget som teoritentabetyg.

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




