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Ovningsuppgifter 3

NP-fullstandighet.

Uppgift 1.
Visa att foljande problem &r NP-fullstdndigt.

Instans: Méngd S, en méngd C = {C},...,C,,} dér varje C; C S samt ett
heltal K > 0.

Fraga: Finns en méngd C' C C sadan att |C'| < K och |JC' = S?
Tips: Reducera fran nodholjesproblemet.

Uppgift 2%*.

Visa att foljande problem (som brukar kallas Subset Sum) &r
NP-fullstandigt:

Instans: En éndlig méngd positiva heltal S och ett positivt heltal t.
Fraga: Finns en méangd S’ C S sadan att »S" = t7

Tips 1: Reduktion fran 3SAT. Tips 2: Bevis finns i kursboken (Th. 34.15).



Uppgift 3.
Visa att foljande problem (som brukar kallas Knapsack) ar NP-fullstandigt:

Instans: En méangd objekt Oy, ..., O, vilka har vikter a;, 1 <1i < n och
varden v;, 1 <17 <n. Tva heltal B och K.

Fraga: Finns en delméngd av Oy, ..., O, sadan att deras sammanlagda
vikt 4r < B och deras sammanlagda viarde > K.

Tips: Reduktion fran Subset Sum.

Inexakta metoder.

Uppgift 4.

Lat V vara en méngd variabler och C' en méngd villkor av typen (z < y)
dér z,y ar distinkta variabler i V. Vi séger att (V,C) har en 16sning om
och endast om det existerar en funktion f : V' — R sadan att for alla

(x < y) € C giller f(x) < f(y). Konstruera en polynomisk algoritm som
berdknar en méangd C’ C C' med foljande egenskaper:

1. (V,C") har en 16sning; och
2. |C" > 1|Cl/2.
Algoritmen far gérna vara randomiserad och da &ndras krav 2 till foljande:

2" den forvintade storleken pa C” skall vara > |C|/2.

Uppgift 5.
Maximeringsproblemet MAX DICUT definieras sa har:

Indata: Riktad graf G = (V, E') som inte innehéaller nagon sjélvloop (d.v.s.
saknar bagar av typen (v,v)).

Losning: Tva mingder Vi, Vs, sddana att V =V, UV, och Vi NV, = 0.
Matt: Antal bagar som har sin startpunkt i V4 och sin slutpunkt i V5.



Konstruera en polynomisk algoritm som approximerar MAX CUT inom 4,
d.v.s. hittar en 16sning som har ett matt pa minst 25% av den optimala
16sningen. Algoritmen far vara randomiserad och da &r kravet att den
forvintade storleken pa 16sningen ar minst 25% av optimum.



