TKT20005 Berikningsmodeller (hésten 2020)
Mellantentamen IT (14.10)

Besvara alla deluppgifter. Denna mellantentamen ger maximalt 24 poéng.
1. (444 poding)
(a) Ange en kontextfri grammatik for spraket
{aTrLb27)’La27Lbn | m.n € N } .

i alfabetet {a,b }.
(b) Ange en kontextfri grammatik for spraket

{aPbla" | p,q,r e Nochg>p+r}
i alfabetet {a,b }.

2. (6 podng) Lat P vara ett Javaprogram, x en av dess metoder och s nagon av mojliga indata till
det. Malet &ar att bestimma, om metoden x kallas pa en enda géng under exekveringen av P,
nér indata ar s. Existerar det for detta berdkningsproblem en I6sningsalgoritm, som l6ser det
korrekt {or alla fall av (P, x, s)? Bevisa ditt pastaende. For beviset kan anvindas vilka som helst
resultat som presenterats under kursen.

3. (244 + 4 poing) En dominerande mdngd i en oriktad graf dr en méingd av dess noder sa att
varje nod i grafen antingen hor till ifragavarande méngd eller ar granne till en nod som gor det.

Med andra ord, om G = (V, E) &r en oriktad graf och S C V' en méingd av noder i G, sa ar S en
dominerande méngd, om for varje nod v € V méngden {v}U{u € V| (u,v) € E} innehaller
atminstone ett element ur mangern S.

(a) Ge exempel pa en graf, som har en dominerande méingd som bestér av tre noder, men inte
har en som bestar av tva. Motivera varfor grafen som angivits har denna egenskap.

(b) T dominerande mdngd-problemet ges som input en oriktad graf G och ett naturligt tal k.
Malet ar att bestdmma, huruvida grafen G har en dominerande méngd med exakt k noder.
Uttryck dominerande méngd-problemet som ett formellt sprak.

Visa, att dominerande méangd-problemet hor till klassen NP. Som 16sning récker en sche-
matisk beskrivning av en algoritm som behdvs for detta och en kort motivering for att
algoritmen har behdvliga egenskaper.

(c) T sjélva verket &r det kdnt, att dominerande méngd-problemet dr NP-fullstindigt. Hur
hénger alltsa P vs. NP-problemet samman med l6sningsalgoritmerna for det har problemet?
Motivera kort med hjilp av resultat presenterade under kursen.



