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Uppgift 1. (5p)

En hamiltonvig i en oriktad graf G = (V, E) ar en vag som passerar varje
nod exakt en gang. Att avgora om en godtycklig graf innehaller en
hamiltonvég ar (inte helt éverraskande) ett NP-fullstandigt problem.

Vi sager att en grat GG ar av grad 2 om och endast om varje nod har hogst
tva grannar. Konstruera en polynomisk algoritm som avgor om det finns en
hamiltonvag i en given graf av grad 2. Ange din algoritms tidskomplexitet
sa noggrant som mojligt.

Uppgift 2. (5p)
Visa att foljande problem ar NP-fullstandigt:

Instans: En samling C = {¢y,...,¢,} dar varje ¢; ar en andlig méngd samt
ett heltal K sadant att K < n.

Fraga: Finns det K eller fler parvis disjunkta mangder i C'?

Som ett exempel, betrakta C' = {{a, b},{b,c}, {c,d},{e, f}}. Har ser vi att
méngderna {a, b}, {¢,d} och {e, f} ar parvis disjunkta (tag tva méangder
vilka som helst och notera att deras snitt ar tomt). Dock &r inte alla
méngder i C' parvis disjunkta ({a, b} N {b,c} = {b}). Alltsa har instansen
C, K en 16sning for alla ' < 3 men den saknar 16sning for K = 4.

Uppgift 3. (5p)

Antag att A ar en algoritm som korrekt 16ser foljande problem i O(1) tid*:
Givet en mangd heltal S och ett heltal £ sa svarar algoritmen “ja” om och
endast om det finns en delméngd S’ C S sadan att summan av talen i S ar

lika med k.

Anvand A for att konstruera en algoritm B som inte bara svarar “ja” eller
“nej” pa foregaende problem, utan dessutom returnerar delmingden S’ om
den existerar. Algoritmen B far anropa A hégst O(n) ganger, dar n ar
antalet tal i S. Vidare far den totala tidskomplexiteten for B hogst vara

O(n).

!En saddan algoritm existerar naturligtvis inte. Den har typen av hypotetiska algoritmer
brukar man kalla “orakel” och de spelar en av huvudrollerna 1 komplexitetsteori.



Uppgift 4. (5p)

En triangel i en graf ar en cykel med langden 3. Konstruera en algoritm
som givet en grafs narhetsmatris kontrollerar om grafen innehaller en
triangel. Algoritmen ska ga strikt snabbare &n O(n®) dar n r antalet noder
i n. (M.a.o. algoritmen skall ga i O(n*™¢) tid for nagot fixt € > 0).

Uppgift 5. (8p)

Lat L =1y,1y,...,1, vara en sekvens innehallande n distinkta heltal (d.v.s.
alla talen i L ar olika). Konstruera en algoritm som hittar den ldngsta
okande delsekvensen i L. En sadan sekvens ar helt enkelt ett urval av

element [;,,1 ,1;, ur L med foljande tva egenskaper:
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0 1 < iy < ... < 1y

° lil < li2 .. le
Betrakta exempelvis sekvensen 11, 17, 5, 8, 6, 4, 7, 12, 3. Den langsta
okande delsekvensen ar da 5, 6, 7, 12. Algoritmen far hogst ha
tidskomplexitet O(n?).

Uppgift 6. (8p)

Om en nod med tillhérande bagar plockas bort fran ett trad sa far man en
samling av ett, tva eller flera trdd (d.v.s en skog). Konstruera en algoritm
som tar ett godtyckligt trad T' (innehallande n noder) som indata och
hittar en nod v med foljande egenskap:

Om v tas bort fran T' sa kommer varje aterstaende deltrad att innehalla
maximalt n/2 noder.

For full poang kravs att algoritmens tidskomplexitet &r hogst O(n).



