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TAOP37 Tentamen 18:e mars 2017

Uppgift 1.

Deluppgift a och b &r fristaende men handlar bada om nétverksformuleringar for
beslutsproblem som kan ténkas vara aktuella i ssamband med att anordna en konsert.

a. I konsertlokalen, som rymmer 300 géster, finns mojligheten att erbjuda 3
typer av biljetter, VIP-plats (A), sittplats (B) och staplats (C). Enligt en
overrenskommelse med lokaldigaren sa maste man sélja minst 20 biljetter av
typ (A), minst 50 biljetter av typ (B) och minst 50 biljetter av typ (C). Det
far maximalt sédljas 200 biljetter av typ (C).

Biljettpriset, som blir en intékt for dig som arrangor, ar c4 for typ (A), cp for
typ (B) och c¢ for typ (C). Den enda kostnad du behéver ta hiansyn till dr en
bonus till lokaldgaren i det fall du séljer mer &n sammanlagt 100 biljetter av
typ (A) och (B) tillsammans, denna bonus ar c¢p for varje biljett (utéver de
100 som &r bonusfria).

Under antagandet att du kan sélja samtliga 300 biljetter oavsett vilken uppdel-
ning du gor, rita ett niatverk for ett minkostnadsflodesproblem som beskriver
problemet att planera vilka typer av biljetter du ska sélja for att du ska tjana
sa mycket som mojligt pa biljettforsiljningen. (1p)

b. Den andra delen i planeringen handlar om nér olika moment i férberedelserna
ska genomforas. I listan nedan presenteras de moment som maste genomféras
och for vardera av dessa, vilket /vilka moment som maste forega detta moment
samt hur lang tid momentet forvéntas ta.

Moment Beskrivning Foregangare Tidsatgang

Bestdmma datum 2

Hitta ljudtekniker

Hitta forband

Skriva reklamannonser

Forbereda utrustning

Trycka reklamaffischer

Forbereda transporter

Repetera

Sista minuten-detaljer

o= 0NN
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Problemet att bestdmma den minimala férberedelsetiden kan formuleras som
ett nétverksproblem. Ange och beskriv vilken typ av nétverk det handlar om
och rita nétverket for forberedelsemomenten enligt ovan. (2p)
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Uppgift 2.

Betrakta foljande natverk dar bagkostnaderna angivits intill bagarna och styrkan pa
kéllor (nod 1 och nod 3) respektive sénkor (nod 2 och nod 4) angivits intill noderna.
For samtliga bagar géller att den undre grénsen for flodet &r 0 och den 6vre grénsen
for flodet ar 100.

a. Utga fran det givna flodet x1o = 0,214 = 3, T30 = 5, x34 = 1 som utgodr en
baslosning och avgor vilka bagar som &r basbagar samt beréikna den reducerade
kostnaden for icke-basbagarna. (1p)

b. Givet flodet i a-uppgiften samt de berdkningar du gjorde dér, 16s proble-
met med primala simplexmetoden for natverksproblem. Ange det optimala
malfunktionsvérdet i ditt svar tillsammans med flodet du erhallit. (1p)

c. Teckna den duala malfunktionen for en LP-formulering som motsvarar ovan-
staende nétverk. Berdkna malfunktionsvérdet for optimallosningen du erholl i
b-uppiften genom att evaluera denna funktion. (1p)

d. T deluppgift a och b skickades totalt 9 enheter fran kéllorna till sinkorna. Om
man oOkar kéllstyrkan i nod 1 med en enhet (till —4) och sénkstyrkan i nod
4 med en enhet (till 5) sa okar det totala flodet till 10 enheter. Utga fran
din optimallosning i b-uppiften och anvind kénslighetsanalys for att besvara
fragan: Med hur mycket fordndras malfunktionsviardet om denna ytterligare
enhet skickas? (1p)
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Uppgift 3.

I ett schackspel bestar spelplanen av ett kvadratiskt brdde med 8x8 rutor. Till
spelet finns ett antal olika spelpjéiser, bland andra dam och torn, for vilka det finns
regler for hur spelpjédserna far forflyttas. Om en spelpjas forflyttas till en ruta dér
motstandaren redan har en spelpjés sa blir motstandarens spelpjis utslagen, och
om en spelpjas star i en position dir en sadan forflyttning &r mojlig sa siager vi att
den hotar den andra spelpjésen.

Spelplanen kan tolkas som en matris dir raderna indexeras med ¢ och kolumnerna
med j och dér varje ruta saledes motsvarar ett element (7, j) i matrisen. Observera:
Uppgifterna nedan har inget att géra med hur man faktiskt spelar schack.

De linjara heltalsmodeller som ska formuleras nedan ska bada skrivas pa summa-
tionsform pa ett sadant sitt att det endast dr indexeringen i summor och for bivillkor
som dndras om modellen ska anvéndas for ett schackbride av annan storlek &n 8x8.

a. For spelpjdsen torn staende i ruta (i,7) giller att det kan forflyttas enligt
foljande alternativ:
— till en ruta i rad @
— till en ruta i kolumn j.
Formulera en linjér heltalsmodell som beskriver problemet att finna det max-

imala antalet torn som kan placeras pa ett schackbridde utan att nagot torn
hotar ett annat. (2p)

b. For spelpjasen dam staende i ruta (i,j) géller att hon kan forflyttas enligt
foljande alternativ:
— till en ruta i rad ¢
— till en ruta i kolumn j
— till en ruta i en av de tva diagonaler som passerar genom (i, 7).
Formulera en linjar heltalsmodell som beskriver problemet att finna det max-

imala antalet damer som kan placeras pa ett schackbride utan att nagon dam
hotar en annan. (2p)
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Uppgift 4.

a. Studera foljande kappsécksproblem och notera speciellt de olika 6vre och undre
granserna pa variablerna.

Z* = max 3z, + 4xy + 223
da 2z +4xy + 323 <7
0<z <1
0<2y9<?2
1 <23 <2

x1, T, x3 heltaliga.

Anvind Land-Doig-Dakins algoritm for att hitta en optimallésning till pro-
blemet. Forgrena 6ver den variabel med storst fraktionell del, avsck >-grenen
forst och anvind bredd-forst-sokning. (2p)

b. Studera foljande kappsédcksproblem

Z* = max bxr; — 4xy + 313
da  3x; —2x9+ 223 <5
0<z; <1
0<zy<1
0<z3<?2

x1, T, x3 heltaliga.

Antag att du har tillgang till en l6sare som kriver att samtliga koefficienter i
problemet &r positiva och att variablerna &r bindra. Gor en omformulering av
ovanstaende problem sa att du kan anvidnda den givna losaren. (1p)
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Uppgift 5.

Studera foljande néatverk

a. Anvind heuristiken narmaste-granne for att skapa en handelsresandetur i
natverket ovan. Starta med nod 1 och ange som svar i vilken ordning noderna
ingar i turen. (1p)

b. I denna uppgift ska ett billigaste 1-trad for ovanstaende nétverk konstrueras.
Ett billigaste 1-trdd for ett nétverk fas om man bildar ett billigaste upp-
spannande trad for ndtverket dér alla noder utom nod 1 ingar, och sedan
ansluter nod 1 till detta tradd med de tva billigast mojliga bagarna. Anvéand
Kruskals algoritm for att finna det billigaste uppspénnande triadet for noderna
2, 3,4, 5, 6, 7 och konstruera sedan det billigaste 1-triadet. (1p)

c. Givet ett natverk, beteckna malfunktionsvéardet for en heuristiskt erhallen han-
delsresandetur med Zrgp och malfunktionsvirdet for ett optimalt billigaste
1-trédd med z7_,,... Ange vilken relation som alltid maste gélla mellan Zpgp
och 2{_,... och motivera varfér. Observera att det enbart &r motiveringen av
svaret som &r avgorande for podngsattningen. (2p)

(En kommentar till deluppgift a som inte paverkar hur ni ska 16sa uppgiften: Nagot
som inte ndmns i boken &r att ndrmaste-granne heuristiken férutsétter att grafen &r
komplett. Uppgiften ovan &r kostruerad sa att det gar bra att 16sa den dnda.)




TAOP37 Tentamen 1&8:e mars 2017

Uppgift 6.

Studera ett resursallokeringproblem

3
z* = max ch(xj)
j=1
3

da ZCLj(ZL’j) S 4

j=1
z1 €{0,1,2}
zy € {0,1}

z3 €{0,1,2}

dér termerna i malfunktionen respektive bivillkoren ges av foljande tabeller.

1(3)1 01(51) al(ol’l) 72 | ca(za) [ aa(za) %3 03(676‘3) as(()x3)
1 4 2 0 0 0 1 2 1
2 5 4 1 1 2 2 3 2

a. Los det givna problemet med dynamisk programmering, bakatrekursion. Innan
du borjar 16sa problemet, redovisa steg, styrvariabler, tillstand, overférings-
funktion, optimalvéirdesfunktion, rekursionssamband, randvillkor och variabel-
begrinsningar. Ange en optimallosning och dess kostnad i svaret. (2p)

b. Givet l6sningen i a-uppgiften, hur kan man pa ett enkelt sétt berdkna en
16sning for hogerledet b = 3 utan att l6sa om problemet fran boérjan? Berdkna
en l6sning for b = 3. (1p)






