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Spdrgetime
Denne afholdes den 19/6 kl 14.15 til 15.30 i lokale U9. Hvis I har konkrete spgrgsmal til
opgaver, beviser eller lignende, bedes I sende dem til mig per email senest den 17/6.

Endeligt pensum

e Matousek and Gaertner: Understanding and using linear programming, Springer
Verlag, Berlin, 2006. Siderne 1-48, 53-89 (der kommer ikke opgaver i 5.8, 5.9) og
142-156, 204 (complementary slackness).

e J. Bang-Jensen and G. Gutin, Digraphs: Theory algorithms and applications, Springer
Verlag, London 2001. Siderne 95-116, 127-143.

e G. Gutin, Computational Optimisation, Notes from Department of Computer Sci-
ence, Royal Holloway, University of London. Siderne 1-15, 22-24 og 32-55.

e J. Clausen og J. Larsen, Supplementary notes to networks and integer programming,
DTU 2009. Siderne 5-18, 69-92 og 143-162.

e W.J. Cook, W. H. Cunningham, W.R. Pulleyblank og A. Schrijver, Combinatorial
optimization, Wiley 1998. Siderne 261-265. Dette er afsnittet om cutting planes for
TSP og Comb-inequalities. Disse sider (side 252-271) er udleveret til forelaesningerne.
Skulle I ikke have faet en kopi, da henvend jer snarest til mig for at fa en sadan.

e Alle ugesedler og materiale pa disse. Specielt skal i kunne bruge de metoder der er
beskrevet pa disse.

Hvis nogen mangler noget af det udleverede og ikke kan downloade det fra
hjemmesiden, sa kom forbi mit kontor og hent det i god tid inden eksamen!

Eksamen den 23/6 9-13:

Alle hjeelpemidler bortset fra computer er tilladte. Husk at medbringe alle ugesedler, noter,
bog og anden info fra hjemmesiden!

Ved eksamen skal I kunne formulere simple IP og LP problemer ud fra beskrivelser i ord.
I skal kunne bruge de udledte metoder (Gomory cuts, Branch and Bound, tilfgje lovlige
uligheder (valid inequalities), comb inequalities, reducere til og eller lgse et strgmningsproblem



etc). Der leegges ikke stor vaegt pa beviser, men I skal kunne bruge f.eks. maxflow-mincut
setningen og de konsekvenser af denne som vi har gennemgaet. I skal kunne bruge de
forskellige metoder (strgmning, branch and bound, osv.), men ikke bevise deres korrek-
thed. I skal kunne bruge relaksationsbegrebet (f.eks IP til LP eller TSP til assigment
problemet) og I skal kunne udlede det duale problem af et LP problem og kunne anvende
dualitetsseetningen. Ovenstaende er ikke en udtgmmende liste qver hvad I skal kunne (se
kompetencebeskrivelsen), men giver forhabentligt et billede af hvad der forventes af jer.
Alle der har arbejdet med kurset og kan anvende metoderne vil kunne besta
eksamen.

Information vedrgrende forelaesningen den 27/5:

Jeg gennemgik blandt andet den alternative formulering af mindste udspsendende traeprob-
lemet hvor vi sgger en billigste kantmaengde der kan orienteres som et ud-tree fra punkt
1, dvs et udspaendende tree hvor alle punkter bortset fra punkt 1 har preecis en kant ind i
sig. (punkterne i G = (V| E) betegnes V' = {1,2,...,n}). Formuleringen (hvor y variablen
veelger kanter fra G medens z variablen angiver orientering af de valgte kanter og [, j] er
en ikke orienteret kant mellem punkt i og punkt j) er som folger:

Minimize Z[z‘,j]eE Cli.g1Yli.] (1)
sto Y giugem Ty =1 Vi€V —{1} (2)

Tij + x5 =Yg V€ E (3)

Scsies iy 21 VS AV,1ES. (4)

Tij, i Yig) € 10,1} V[i,jl € B (5)

Ideen er sa, som ved alle andre cutting plane metoder, at man udelader den sveere betingelse
(4) og lgser LP-relaksationen af det resterende problem. Hvis den optimale lgsning z*
overholder (4) har vi en optimal lgsning til LP-relaksationen af det oprindelige problem.
Vi kan checke vha flows om den ggr dette ved at se pa det netvaerk N* vi far ved at tage V'
og alle kanter hvor z* > 0 (bemaerk at vi godt kan have z}; > 0 og 27, > 0). Kapaciteten
af en kant ¢j 1 D* seetter vi til u;; = z7; og alle nedre greenser er nul. Der geelder nu
(check selv, vi har gennemgaet det ved foreleesningerne) at (4) holder for z* hvis og kun
hvis punkterne i N* ikke kan opdeles i to dele S, S sa 1 € S og ZieS,jeS u;; < 1. Dette
kan checkes ved hjeelp af flows, thi max-flow-min-cut seetningen siger at hvis der findes et
sadant snit (S, 5) hvor 1 € S 0og Y ,cgicgy = @ < 1, s kan vi veelge s = 1 og t € S sa
veerdien af et maximum (s,t)-flow i N* er lig med «. Bemeerk at dette ikke ngdvendigvis
gaelder for alle valg af t € S, men for alle sdidanne ¢ har vi at maxflow vaerdien fra 1 til ¢ er
hgjest . Hvis vi derfor beregner veerdien af et maxflow fra punkt 1 til alle andre punkter
(dvs. n — 1 maxflow beregninger), sa vil vi finde et par hvor denne verdi er mindre end 1

hvis og kun hvis (4) ikke holder.
Magnus spurgte om man kan lgse heltalsudgaven af (1)-(3),(5) i polynomiel tid. Svaret er
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ja, men det ligger uden for pensum at formulere dette her. [Den mest oplagte made er at
formulere problemet som et snit af to matroider og sa bruge en algoritme til at finde en
optimal maengde der er uatheengig io begge disse].



