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Mastarprov 2: Komplexitet

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

Skriftliga 16sningar ska ldmnas senast 8 december 2015 klockan 12.15 pa forelés-
ningen eller senast klockan 12.00 samma dag i kursens inldmningslada inne pa 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 11-17 december. Boka tid for en femton minuters muntlig redovisning pa
kurswebbsidan senast 8 december klockan 12. Bokningslistorna lidggs upp senast 3 december.
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 forklara och motivera l6sningen muntligt och reda ut eventuella
oklarheter.

Las uppgifterna mycket noga sa att du inte rakar basera dina lésningar 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. For godkéint (betyg E) kréavs helt riatt pa en av
uppgifterna. Helt ritt pa tva av uppgifterna ger betyg C och alla rétt ger betyg A. Uppgift 3
kan dock bara bidra till betyg A och B. Ett mindre fel pa en uppgift sdnker betyget ett steg.
L&s mer om betyg pa kurswebben.

For att se exempel pé hur utfoérliga l6sningarna bor vara kan du titta pa l6sningar till
tidigare mdstarprov pa kurswebben. Dar finns ocksa en véigledning till hur man genomfor
och formulerar bevis. Nagra dagar fore inldmningen kommer noggrannare kriterier fér hur
bedémningen gar till att publiceras pa kurswebben.

1. Flyktingplaceringsproblemet
Betygskriterium: forklara principerna, utfora enklare reduktioner mellan givna problem.

Detta problem ar inspirerat av det aktuella problemet att ta emot och placera asylsokan-
de flyktingar pa flyktingboenden. Det gor inte ansprak pa att vara en exakt avspegling av
hur flyktingplaceringen gar till i verkligheten. Du kan dérfor inte gora nagra antaganden
om maxgréinser for storlekt pa flyktinggrupper eller flyktingboenden.

Flyktingarna kommer till Sverige i grupper av varierande storlek (fran enstaka flyktingar
till enorma grupper). Vid registreringen vid grénsen far varje grupp prioritera hur garna
man vill till varje tdnkbar boendeort pé en skala fran 1 till 5, dar 5 ar hogst. Flykting-
boendeforestandare kommer till migrationsverket i en strid strém, och varje gang ska
migrationsverkets tjansteman 16sa flyktingplaceringsproblemet som definieras pa féljande
satt:

Givet: ett heltal n som anger antal platser pa flyktingboendet, en lista {(a;, p;)} med m
stycken talpar som representerar flyktinggrupper. Flyktinggrupp ¢ bestar av a; stycken
personer och deras prioritering (pa en skala fran 1 till 5) av den ort som det aktuella
flyktingboendet ligger i anges av p;.



Migrationsverket ska vélja ut flyktinggrupper som ska placeras pa boendet sa att inga
grupper splittras, boendets n platser utnyttjas helt och prioriteringsfunktionen, som ar
summan av produkterna a;p; for dom grupper som valts ut, maximeras.

Din uppgift ar att dels formulera detta optimeringsproblem som ett beslutsproblem
genom att infora ett mal M for prioriteringsfunktionen och dels visa att detta besluts-
problem ar NP-fullstdndigt. Reducera problemet delmédngdssumma nér du visar att flyk-
tingplaceringsproblemet ar NP-svart.

. Konspirationsdetektionsproblemet
Betygskriterium: visa NP-fullstindighet.

(Det studerade problemet kanske du kénner till fran programmeringsparadigmkursen,
men det paverkar inte din mojlighet att 16sa uppgiften.)

Foliehattarnas Riksférbund har bestéllt en programvara for att soka efter mojliga konspi-
rationer i sociala néatverk. Ett socialt nédtverk i den hér uppgiften bestar av en uppsétt-
ning personer, och information om vilka par av personer som ar bekanta med varandra.

En konspiration bestar av ett flertal personer: en méngd konspiratorer samt en spindel
i nétet, med foljande egenskaper:

e Spindeln i nétet &r bekant med alla konspiratérer (men kanske &ven andra personer
som inte &r konspiratorer).

e Ingen av konspiratorerna ar bekant med ndgon annan konspirator (eftersom detta
skulle dra misstanke till sig).

e Varje person som inte redan ar konspirator eller spindeln i nétet &r bekant med
nagon av konspiratorerna (sa att konspirationen har inflytande 6ver hela nétverket).

Att avgora ifall en person kan vara spindeln i nétet for en mdojlig konspiration ar dock
ett svart problem. Din uppgift ar att visa att detta problem adr NP-fullstdndigt.

Indata till problemet &r ett socialt ndtverk och en person X som ingar i natverket.
Fragan &r ifall X kan vara spindeln i nétet i en konspiration.

I reduktionen far du anvinda dom nio kinda NP-fullstdndiga problemen i listan fran fo-
reldsning 25. Ett tips ar att som inspiration studera det visualiserade NP-fullstdndighets-
beviset for horntédckning pa foreldasning 26.

. Konstruktion av konspiration
Betygskriterium: géra konstruktionsreduktioner.

Ater till konspirationsdetektionsproblemet i uppgift 2. Anta att det finns en algoritm
Spider(S, X) som loser beslutsproblemet i tid B(n), som &r en positiv funktion som véxer
(formodligen exponentiellt) med n, ddr n &r antalet personer i det sociala nitverket S.

Konstruera en polynomisk turingreduktion av konstruktionsproblemet till beslutsproble-
met, dvs konstruera en algoritm Conspiracy(S, X) som med hjélp av anrop till Spider
konstruerar (och skriver ut) en mojlig mangd konspiratorer for natverket S och spindeln
X, om det finns nagon l6sning.

Aven om det finns flera mojliga 16sningar sa ska bara en skrivas ut.

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



