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Dette er en prgve-eksamen, og settet er derfor ikke helt sd gennemarbejdet som et rigtigt eksa-

menssaet. Multiple-choice spgrgsmal besvares med spgrgsmals-nummer og svarmulighed, f.eks.
1A. Tekstspgrgsmal besvares med fuld tekst.

Talteori
Lad n = 35. Find den multiplikativt inverse a—* af tallet a=5 i gruppen Z&n).

Q 1: Hvad er veerdien af a—1?

1A) 3 1D) 5
1B) 7 1E) 9
1c) 11 1F) 13

Max-cut problem

Q 2: Opskriv en matematisk model for MAX-CUT-DECISION(V, E,h) defineret pa grafen G =
(V,E) udtrykt ved variable x; € {—1,1}, hvor x; = 1 hvis knude i € S og x; = —1 hvis knude i € T.
Lad endvidere ej = 1 hvis kant (i, j) € E, og &; = 0 ellers. Antallet af knuder iV er n=|V|. Hvad er
den korrekte formulering af problemet?

<V,E,h>: derfindes (xq,...,%) € {—1,1}"s&
ShiyT13@j(1—xx) >h

<V,E,h>: derfindes (xq,...,%) € {—1,1}" s
YiL1Y[—1€jXX] >h

<V,E,h>: derfindes (xq,...,%) € {—1,1}"sa
Sy i-138i(1—xx) <h
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2A) MAX-CUT-DECISION(V,E,h) =
2B) MAX-CUT-DECISION(V,E,h) =
2C) MAX-CUT-DECISION(V,E,h) =

2D) MAX-CUT-DECISION(V,E,h) =
) ( ) Yit1Yj=1€jXX) <h

. H n o

2E) MAX-CUT-DECISION(V,E, h) = <V,E,h>: derfindes (xq,...,%) € {—1,1}"sa

St —18j(X+x)) >

<V,E,h>: derfindes (xi,...,Xn)
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2F) MAX—CUT—DECISION(V,E,h)— <h



Kvadratisk programmering

Betragt det kvadratiske 0-1 optimeringsproblem QP defineret i projektopgave 3. En instans af QP er
givet ved:

ill1 2 3 4
11-3 1 3 2
2|1 4 0 2
3|3 0 -3 4
412 2 4 -10

Da alle elementer udenfor diagonalen er ikke-negative, kan instansen lgses i polynomiel tid ved at
transformere instansen til en instans af MAXIMUM-FLOW. Herved fremkommer falgende netveerk

A

Q 3: Hvad er veerdien af k?

3A) 0 3D) -1
3B) 1 3E) -2
3C) 2 3F) 3
| ]

Q 4: Hvad er den optimale lgsningsverdi z af QP-instansen?

4A) z=2 4D) z=5
4B) z=3 4E) z=6
4C) z=4 4F) z=7
[
Reduktion

Vivil vise at QP-DECISION(d, k) er NP-fuldsteendigt ved reduktion fra MAX-CUT-DECISION (V,E, h),
hvor vi for sidstneevnte problem anvender formuleringen med {—1,1} variable beskrevet for oven.

Q 5: Hvilken reduktion er rigtig



5A) Afbildningen f : MAX-CUT-DECISION (V,E,h}» QP-DECISION(d,K) er givet ved
1—-g;j hvis i # j
dij = ! .77, ki=h
N { (3)-18j) —ai hvisi=]
5B) Afbildningen f: MAX-CUT-DECISION(V,E,h}» QP-DECISION(d,k) er givet ved
_] 8 hvis i # | :
= (5Ta-a mei2)
5C) Afbildningen f : MAX-CUT-DECISION (V,E,h}» QP-DECISION(d,k) er givet ved
dij:=&j, k:=h
5D) Afbildningen f : QP-DECISION(d,k}+» MAX-CUT-DECISION(V,E,h) er givet ved
V={1...,n}, E={(i,j) | dj >1}, h:=Kk
5E) Afbildningen f : QP-DECISION(d,k}+ MAX-CUT-DECISION (V,E,h) er givet ved
V={1...,n}, E={(i,j) | dj >0}, h:=Kk
5F) Afbildningen f : QP-DECISION(d,k}+ MAX-CUT-DECISION(V,E, h) er givet ved
V={1,...,n/2}, E={(i,]) | dij :1Vdij =-1}, h:=k

Q 6: Hvad er kgretiden af ovenstdende afbildning f, hvis m= |V| + |E| angiver lengden af input
| = (V, E) repraesenteret i standard kodning.

6A) O(m) 6D) O(n?)
6B) O(m) 6E) O(vM)
6C) O(2™M) 6F) O(mlogm)
]

Approximationsalgoritmer

I knapsack problemet er der givet

en mengde N = {1,...,n} af genstande

en profit p; € Z™ for hver genstand i € N

en veegt w; € Z™ for hver genstand i € N

en knapsack (rygsak) med kapacitet ce Z+

Problemet er at vaelge en delmangde SC N séledes at ¥ ;csp; bliver maximeret idet kapacitets be-
grensningen 3 jcswj < ¢ skal overholdes.

Q 7:Tekstspgrgsmal

a) Approximationsalgoritme. Den gradige algoritme sorterer forst elementerne efter aftagende
pi/w; forhold, og tilfgjer herefter genstande til rygsaekken i = 1,2,... sa lenge der er plads
til dem. Lad Z® betegne den fundne lgsning. Vis at den gradige algoritme ikke er en approxima-
tions algoritme med fast faktor p.



b) En forbedret gradig algoritme finder farst
Pmax = Max py
og returnerer herefter den approximative lgsning
2" = max{ pmax, °}

Vis at den forbedrede algoritme er en approximations algoritme med approximations faktor
(ratio bound) p = 2.

Granseveardier

Det kvadratiske knapsack problem (QKP) er givet ved

n n
maximize PijXiX;
A
n
subjectto % wjxj <c 1)
=1
xj€{0,1}, j=1,...,n

Q 8: Tekstspgrgsmal
Lad p; for hvert j = 1,...,n vere givet som lgsning til falgende maximeringsproblem

n
P; = max Pij X
] {I; 1]/

Vis at en gvre greenseveerdi U for QKP kan findes som

iwixi <c¢x €{0,1} }

n
> wix; < ¢ €{0,1} }
j:l

n
U = max PiX;
(5



