Algoritmer, datastrukturer och komplexitet
hosten 2016

Ommastarprov

Detta méstarprov ar avsett for den som &nnu inte dr godkind pa méstarprov 1 eller més-
tarprov 2 (eller bada). Méastarprovet ska 16sas individuellt och redovisas bade skriftligt och
muntligt. Inget samarbete ar tillatet, se vidare hederskodexen. Du ska allts& inte diskutera
16sningar med nagon annan fram till dess att alla muntliga redovisningar ar avklarade.

Du ska lamna in den skriftliga 16sningen som en PDF-fil pa kurswebben for adk16 senast
6 januari 2017 klockan 24.00.

Den muntliga redovisningen ska géras 9-10 januari 2017. Boka senast 6 januari 24.00
tid for muntlig redovisning pa kurswebbsidan.

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

Las uppgiften mycket noga sa att du inte rakar basera dina I6sningar pa en missuppfattning.
Fraga Stefan (snilsson@kth.se) eller Viggo (viggo@kth.se) om nagot ar oklart.

1E. Algoritmer, fér betyg E pa mastarprov 1
Betygskriterium: utveckla algoritmer med datastrukturer for enkla problem givet en konstruk-
tionsmetod. Denna uppgift ska goras endast av den som inte ar godkidnd pa méstarprov 1!

Solna kommum planerar att bygga &nnu ett kopcentrum: Cube of Scandinavia. For att halla
nere kostnaderna sa kommer byggnaden att utformas som en jiattekub bestaende av n3 kubiska
prefabricerade rum.

En stor del av rummen kommer att vara 6ppna for den kophungriga allménheten och for
att uppné maximal orienterbarhet kommer det att finnas férbindelser mellan alla offentliga
rum som ligger i direkt anslutning till varandra: uppat, nedat och i alla fyra véiderstreck.
Kopcentrumets ingang leder till rum (1,1,1) och den enda utgangen finns i rum (n,n,n).

Riskkapitalisterna som star bakom projektet vill optimera kopupplevelsen genom att tvinga
besokarna att stanna sé lange som mojligt i det nya képpalatset och de har darfér bestéllt en
algoritm.

Konstruera och ge pseudokod for en effektiv algoritm som, givet en lista med offentliga rum,
berdknar det minsta antalet rum en besokare méaste passera for att komma fran ingangen till
utgangen. Om det inte &r mojligt att komma fram sa ska algoritmen upptécka detta. Analysera
ocksé algoritmens tidskomplexitet.

Representera problemet med en graf och anvind nagon av de grafalgoritmer som vi disku-
terat i kursen.

2E. Komplexitet, féor betyg E pa mistarprov 2
Betygskriterium: forklara principerna, utfora enklare reduktioner mellan givna problem. Denna
uppgift ska goras endast av den som inte ar godkind pa méstarprov 2!

KTH vill bygga ett nytt bokningssystem for muntliga redovisningar.

Indata &r en lista med samtliga n tillgédngliga redovisningspass, samt m listor (m < n), en
for varje student, som anger vilka tider just den studenten 6nskar sig. For varje 6nskad tid ska
studenten ocksa ange en prioritet som &r ett positivt heltal. Ju mer man 6nskar sig en viss
tid, ju storre tal ska man ange.



For varje redovisningspass anges, utover tid och plats, ocksa kostnaden for passet i kronor.
I budgeten for hela kursen finns dessutom en maximal totalkostnad M.

Algoritmens uppgift ar att tilldela tider, hogst en per student, sa att den sammanlagda
prioriteten for de studenter som far redovisa blir sa stor som mdéjligt, samtidigt som den totala
kostaden for passen inte far 6verstiga M.

Formulera detta optimeringsproblem som ett beslutsproblem (genom att infoéra ett mal)
och visa att beslutsproblemet ar NP-fullstédndigt. Nar du ska visa att problemet &r NP-svart
ar det lampligt att reducera Kappsécksproblemet.



