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4. Gefið er óstefnt net G = (V,E) og kostnaðarfall w(u, v) fyrir hvern legg (u, v) 2 E, þar
sem w(u, v) � 0. Við höfum W peninga og viljum komast frá A til B. Við þurfum að
borga fyrir alla leggi á leiðinni og því má leiðin ekki kosta meira en W .

Við viljum finna sanngjörnustu leið á milli A og B, þ.e. þá leið sem að kostar í mesta lagi
W og lágmarkar dýrasta legginn á leiðinni. Lýsið reikniriti sem keyrir á margliðutíma
sem finnur sanngjörnustu leiðina á milli A og B. ( Vísbending: hugsið um samsvarandi
ákvörðunarreiknirit)

5. Í þessu dæmi skoðum við samhliða útgáfu af Quicksort.

procedure P-QUICKSORT(A, p, r)
q =Partition(A, p, r)
spawn P-Quicksort(A, p, q � 1)
P-Quicksort(A, p, q � 1)
sync

end procedure

Þar sem Partition er skiptifall fyrir Quicksort sem velur skiptistak af handahófi (þið megið
gera ráð fyrir að það hitti alltaf á miðjustakið).

(a) Finnið span-tímann T1(n) fyrir P-Quicksort þegar inntakið er fylki með n stökum.
Hversu marga örgjörva geta nýst í P-Quicksort.

(b) Lýsið (ekki þarf að forrita nákvæmlega) hvernig breyta ætti Partition aðferðinni og
gera samhliða útgáfu P-Partition sem nær betri samhlið keyrslu en í lið (a).

6. Látum G = (V,E) vera óstefnt net. Við setjum að mengi V 0 ✓ V sé yfirgnæfandi ef fyrir
öll u 2 V gildir að u 2 V 0 eða til er v 2 V 0 og (u, v) 2 E. Við skoðum bestunarverkefnið
að finna minnsta mengi af hnútum sem er yfirgnæfandi.

(a) Setjið þetta verkefni fram sem ákvörðunarverkefni (þ.e. svarið er já/nei)

(b) Sýnið að ef við getum leyst ákvörðunarverkefnið á margliðutíma þá getum við
fundið lausn á margliðutíma (ath. hér þarf að finna lausnina, ekki bara stærðina).

(c) Sýnið að ákvörðunarverkfnið er NP-complete.
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4. Gefið er óstefnt net G = (V,E) og kostnaðarfall w(u, v) fyrir hvern legg (u, v) 2 E, þar
sem w(u, v) � 0. Við höfum W peninga og viljum komast frá A til B. Við þurfum að
borga fyrir alla leggi á leiðinni og því má leiðin ekki kosta meira en W .

Ef p er vegur á milli A og B þá skilgreinum við sanngirni vegsins sem kostnaðinn á
ódýrasta leggnum á veginum.

Við viljum finna sanngjarnasta veg á milli A og B sem kostar minna en W , þ.e. þann veg
sem að kostar í mesta lagi W og hámarkar ódýrasta legginn á veginum. Lýsið reikniriti
sem keyrir á margliðutíma sem finnur sanngjarnasta á milli A og B. ( Vísbending: hugsið
um samsvarandi ákvörðunarreiknirit)

5. Í splay tré fyrir hnút x skilgreinum við tw(x) sem fjölda hnúta í hluttrénu sem er með rót
í x og rank(x) = blog(tw(x))c. Eftirfarandi hjálparsetning gildir um hverja splay aðgerð
þar sem hver hnútur x í trénu hefur rank(x) peninga.

Lemma 0.1. Splay aðgerð á x með rót v þarf í mesta lagi 3 (rank(v)� rank(x)) + 1

peninga til að viðhalda peningakerfi og borga fyrir aðgerðir.

Sýnið að ekki er hægt að breyta fullkomnu tvíleitartré með n hnúta í hægri hangandi
tvíleitartré (þar sem enginn hnútur hefur vinstra barn) með O(n) splay aðgerðum.

6. Látum G = (V,E) vera óstefnt net. Við setjum að mengi V 0 ✓ V sé óháð ef fyrir öll
(u, v) 2 E gildir að í mesta lagi einn hnútur af u og v eru í V 0. Við skoðum bestu-
narverkefnið að finna stærsta mengi af hnútum sem er óháð.

(a) Setjið þetta verkefni fram sem ákvörðunarverkefni (þ.e. svarið er já/nei)

(b) Sýnið að ef við getum leyst ákvörðunarverkefnið á margliðutíma þá getum við
fundið lausn á margliðutíma (ath. hér þarf að finna lausnina, ekki bara stærðina).

(c) Sýnið að ákvörðunarverkfnið er NP-complete.
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7. Kassapökkun er bestunarverkefni þar sem gefnir eru n hlutir af stærð a
1

, . . . , an og kassar
af stærð V . Við segjum að hlutir í menginu S passi í kassa ef

P
i2S ai  V . Bestunar-

verkefnið er að lágmarka fjölda kassa sem þarf til að skipta hlutunum niður, þannig að
hver skipting passi í einn kassa af stærð V .
Bin packing is an optimization problem where we are given n items of size a

1

, . . . , an and bins
of size V . Items in the set S fit in a bin if

P
i2S ai  V . The goal of the optimization problem is

to minimize the number of boxes needed to partition the items, such that each partition fits in one
box of size V .

Dæmi ef hlutirnir eru af stærð 1, 2, 4, 5, 6, 7 og kassarnir eru af stærð V = 10, er besta
lausn að nota 3 kassa (1, 2, 7 í fyrsta kassa, 6, 4 í næsta og 5 í þann síðasta).

(a) Setjið þetta verkefni fram sem ákvörðunarverkefni (þ.e. svarið er já/nei)
Formulate this problem as a decision problem (i.e. as a yes/no answer)

(b) Sýnið að ákvörðunarverkfnið er NP-complete.
Show that the decision problem in NP-complete.
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3. Siggi er staddur jólaboði með konfektkassa fyrir framan sig. Konfektmolarnir eru núm-
eraðir frá 1 til n. Í þetta skiptið eru þeir allir gómsætir og moli i hefur gildi xi. Frænka
hans býður honum að velja allt að k mola úr kassanum en þó með þeim skilyrðum að ef
hann velur mola i þá má hann ekki velja tvo næstu á undan og eftir. Lýsið reikniriti sem
keyrir á margliðutíma sem hámarkar summuna af öllum molunum sem Siggi velur. Hver
er keyrslutími reikniritsins?

4. Látum G = (V,E) vera stefnd net og e vera legg í netinu. Gefið reiknirit sem ákvarðar á
línulegum tíma hvort að til sé stefndur hringur (þ.e. hringur þar sem stefnan er sú sama á
öllum leggjum) sem inniheldur e.

5. Fyrir n⇥ n fylki A viljum við reikna út töluna

R = max

1i,jn

Aij⇣Pn
j=1 Aij

⌘
· (Pn

i=1 Aij)

þ.e. stærsta talan þegar deilt er með summu dálks, margfaldað með summu raðar.

(a) Lýsið samhliða reikniriti til að finna R sem minnstan T1(n) tíma. Rökstyðjið tíma-
greininguna.

(b) Hve margir örgjörvar geta nýst við samhliða keyrslu á reikniritinu ykkar?

6. Kassaþekja er bestunarverkefni þar sem gefnir eru n rétthyrningar af stærð a1⇥b1, . . . , an⇥
b1 og stór rétthyrningur af stærð A⇥B. Bestunarverkefnið er að finna hámarksflatarmál
stóra rétthyrningsins sem er hægt að þekja með litlu rétthyrningunum þannig að engir
tveir litlir rétthyrngar skarist og allir litlu rétthyrningarnir passi inn í stóra rétthyrninginn.

(a) Setjið þetta verkefni fram sem ákvörðunarverkefni (þ.e. svarið er já/nei)

(b) Sýnið að ákvörðunarverkefnið er NP-complete. (Vísbending: hugsið um hvort sé
hægt að fylla svæðið).
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