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Uppgift 1.

Studera foljande aktivitetsniatverk som &r av typen dér aktiviteterna ligger pa bagarna.
For varje bage anges vilken aktivitet den motsvarar och hur lang tid aktiviteten tar.

a. Konstruera en tabell som for varje aktivitet beskriver vilka foregangare den
har och tidsatgangen for aktiviteten.

(1p)

b. Givet att en optimallosning till problemet motsvaras av den kritiska vigen
1-2-5-6-7, besvara foljande fragor:

i Fran att projektet startas, hur lang tid tar det innan samtliga aktiviteter
har genomforts?

ii Antag att projektet far tillgang till ytterligare resurser som antingen kan
anvandas i aktivitet A eller G och dédrigenom korta tiden for den aktivi-
teten med 1 tidsenhet. I vilken av aktivteterna &r det mest 16nsamt att
anvanda resurserna?

Ge en kort motivering till dina respektive svar. (1p)

c. Utoka aktivitetsnétverket ovan med en aktivitet X som har aktiviteterna A och
G som foregangare. Aktivitet X blir inte foregangare till nagon av de befintliga
aktiviteterna och den har en tidsatgang pa 3 tidsenheter. (1p)
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Uppgift 2.

Studera foljande nétverk dér kostnaden for bagarna finns givna.

a. Beriikna den billigaste viagen fran nod 1 till nod 9 med Dijkstras algoritm. Det
maste framga av din redovisning i vilken ordning noderna sokts av. (1p)

b. Under vissa forutsattningar kan man berdkna den billigaste vigen genom att
16sa Bellmans ekvationer i nummerordning. Ar det méjligt i detta fall? Om ja,
gor detta och redovisa dina berdkningar. Om nej, ge en kort motivering till
varfor. Notera att motiveringar bedoms pa ett sadant sétt att ett kortfattat
och relevant svar kan ge podng och att det &r kvalitén pa motiveringen som &r
avgorande for podngséttningen. (1p)

c. Denna deluppgift ér fristaende fran ovanstaende och bygger vidare pa delupp-
gift 1a. Det dyraste-vig problem som givits i deluppgift 1a kan formuleras
som ett minkostnadsflédesproblem dér

— bagkostnaden é&r tiden for aktiviteten men med ett minustecken framfor

— samtliga bagar har ett flode med undre gréins 0 och 6vre grans saknas

— nod 1 ses som en killa pa en enhet och nod 7 som en sédnka pa en enhet
Studera det resulterande minkostnadsflédesproblemet och lat dess duallosning
vara y = (0,—3,—2,—4,—-3,—7,—8). Avgor vilken unik primal baslosning

denna duallésning svarar mot i minkostnadsflédesproblemet och avgér om den
svarar mot en optimalldsning till problemet eller ej. (1p)
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Uppgift 3.

Ett ldrosiate funderar pa att skapa ett nytt spinnande masterprogram ”Master of
everything” och man arbetar med att ta fram en utbildningsplan fér programmet.

Programmet &r 2-arigt och varje ar bestar av 2 terminer som i sin tur bestar av 2
perioder. En student som foljer programmet kommer darfor att lasa p = 1,...,8
perioder i den givna ordningsfoljden. Uppgiften handlar om att vélja ut vilka kurser
som ska ges i de olika perioderna under programmet.

Det finns ett antal kurser som skulle kunna inga i programmet, lat I beteckna
méangden av dessa kurser. Lat v; ange ett varde som motsvarar hur bra det vore om
kurs ¢ ingar i programmet, ¢ € [. Parametern h; anger antalet hogskolepoéing (HP)
som kurs ¢ € [ ger.

Det finns en begrédnsning med avseende pa i vilka perioder det gar att ge en viss
kurs. Lat parametern

0 — 1 om kurs ¢ kan ges i period p, p=1,...,8, 1 € I,
1 0 annars.

I denna uppgift kommer vi succesivt att bygga upp en linjar heltalsmodell som kan
anvindas for att véilja ut kurser till programmet.

De variabler som ska anvindas i modellen ir féljande:

- 1 om kurs 7 tas med i programmet i period p, p=1,...,8, 1 € I,
1 0 annars.

- J 1 om kurs ¢ tas med i programmet, i € I,
Y= 0 annars.

a. Formulera en linjar heltalsmodell diar malfunktionen syftar till att maximera
det totala virdet i programmet och déar foljande krav respekteras.
1. Det ska totalt inga 120 HP i programmet.

2. En kurs tas med i programmet om och endast om den tas med i program-
met 1 nagon period.

3. En kurs kan tas med i en period endast om den kan ges i perioden.

Notera att krav 2 och 3 kan hanteras med ett gemensamt bivillkor eller med
olika bivillkor var for sig. Det &r valfritt vilket av sédtten man anvander.

(2p)
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b. Utvidga din modell i deluppgift a med féljande krav:

6. Det maste vara mellan 12 och 16 HP i varje period.

7. Det maste vara exakt 30 HP per termin.
Den resulterande modellen ska fortfarande vara en linjar heltalsmodell. (1p)

c. Vissa av kurserna har som forkunskapskrav att man behover har ldst andra
kurser som &r bland de som kan inga i masterprogrammet. Lat méngden F; C [
innehalla de kurser som man behover ha last innan kurs ¢ paborjas, i € I.

Utvidga din modell i deluppgift a med féljande krav:

8. Det gar enbart att inkludera en kurs i programmet om férkuskapskraven
ar uppfyllda.

Den resulterande modellen ska fortfarande vara en linjér heltalsmodell. (1p)
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Uppgift 4.
Studera problemet
(P1) 2" = max 311 + T
da 41’1 + 2.T2 S 7
21‘1 < 3

1, 9 > 0, heltal.

a. Anviand Land-Doig-Dakins algoritm for att hitta en optimallésning till pro-
blem P1. Forgrena 6ver den variabel som har hogst index (alltsa: x5 i forsta
hand) och anvénd djup-forst sokning dér du avsoker >-grenen forst. Los sub-
problemen grafiskt.

Problemets malfunktion har heltaliga koefficienter, vilket gor att den optimis-
tiska skattningens varde kan avrundas till ett heltal. Utnyttja detta nar du
16ser problemet!

Var beredd pa att det kommer att bli ett forhallandevis stort trad i denna
uppgift. Om man gor en tydlig figur sa gar delproblemen i noderna snabbt att
l6sal

(2p)
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b. Under tradsokningen med Land-Doig-Dakins algoritm erhalles tillatna 16sningar
till LP-relaxationen av P1. For ett problem som har bivillkor av typen <
och enbart positiva bivillkorskoefficienter (i bade hoger- och vénsterled) kan
foljande heuristik anvindas for att, givet en 16sning som &r tillaten med avse-
ende pa LP-relaxationen, skapa en tillaten heltalslosning.

Beteckna den givna LP-16sningen med (Z1,...,Z,). Under heuristikens gang
kommer (Zy, ..., Z,) att refereras till som "nuvarande 16sning” och den kommer
att uppdateras tills dess att den &r heltalig.

Heuristiken utgors av foljande steg:
1. Skapa en lista L som innehaller index for de variabler (Zy,...,Z,) som
har ett fraktionellt varde.
2. Om L &r tom sa ar samtliga virden i (Z1,...,Z,) heltaliga. Avbryt.
3. Vilj det forsta index som ingar i L, kalla det k och ta bort det ur L.

4. Tag den nuvarande lésningen (Z1, . . ., Z,) och avrunda vérdet pa xy uppat.
Om den erhallna 16sningen blir tillaten, lat den bli den nya nuvarande
l16sningen. Om l6sningen blir otillaten, avrunda istéllet z; nedat for att
skapa den nya nuvarande 16sningen. Ga till steg 2.

I Steg 1 av heuristiken ska variablerna sorteras. Tva mdojliga sétt att gora det
pa ar

(i) i stigande ordning med avseende pa variablernas index

(ii) i fallande ordning med avseende pa variablernas index
Tag den 16sning du erholl i rotnoden i deluppgift a. For vardera av fallen (i) och
(ii): Anvénd heuristiken for att gora losningen heltalig och redogor sedan for

hur tradet i deluppgift a hade férdndrats om du anvént heuristiken i rotnoden
(endast dér!) ndr du genomforde tradsokningen. (2p)
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Uppgift 5.
Betrakta foljande linjdra heltalsproblem

a.

(HP) 2" = max z = 4z, + 51y
da x4+ 22 <12 (%)
T1+ 29 <8
1 <6
To <O

xr1, o > 0 heltal.

Lagrangerelaxera bivillkor (*) med multiplikatorn v > 0 och teckna Lagrang-
efunktionen och Lagrangesubproblemet. Los Lagrangesubproblemet for multi-
plikatorvardet v = 1/2. Subproblemet ska 16sas grafiskt.

Vilken ar den starkaste optimistiska respektive pessimistiska skattning av det
optimala malfunktionsvérdet som erhalls fran denna subproblemlosning? (2p)

Studera LP-relaxationen till (HP). Tablaerna som bifogas nedan svarar mot
de baslosningar som &r optimala for nagot tillatet val av v. Utnyttja tablaerna
for att teckna h(v). Los det duala problemet grafiskt for att erhalla v*. Ange
samtliga subproblemlésningar som &r optimala for v = v* och ange vilka av
dessa som ar optimala i det ursprungliga problemet. (2p)

Tablaer att utnyttja vid 16sande av uppgift 5b:

A: B:
bas | z T To So 83 S4| b bas | z x1 x9 So S3 S84 b
z |1 —4+v 542w 12v z |1 5—2v —1+4w 34 4+ 2v
sy |0 1 1 1 0 O 8 1 [0 1 O 0 1 0 6
s3 |0 1 0 0 1 6 rzeo [0 0 1 1 -1 0 2
s4 |0 0 1 0 0 1 5 s4 10 0 O -1 1 1 3
C: D:
bas | z 11 To So S3 S4 b bas | z x1 X9 S9 S3 S4 b
z |1 -5+ 2v 4—wv 24 + 6v z |1 4—w 1—v|37T—w
zy |0 1 0 0 1 0 6 zy [0 1 O 1 0 -1 3
s |0 O 1 1 -1 0 2 ro [0 0 1 0 0 1 5
s4 |0 O 1 0 0 1 5 s3 |0 0 O -1 1 1 3
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Uppgift 6.

a. Nedan ges formuleringen for ett partiformningsproblem som &dr avsett att losas
med dynamisk programmering, bakatrekursion.
— Steg:t=1, 2, 3
— Styrvariabel: x; = antal enheter som produceras i tidssteg ¢
— Tillstand: s; = antal enheter i lager i borjan av tidssteg ¢

— Overforingsfunktion: s, = s, + 2 — d,
dér d; ar efterfragan i tidssteg ¢

— Rekursionssamband: fi(s;) = min{ fi11(se11) + i@, s¢) }
Tt
dér ¢y(xy, s¢) ar kostnadsfuktionen i tidssteg ¢

— Optimalvérdesfunktion:
fi(s¢) = minimalt malfuktionsvirde i tidssteg ¢ till 4

— Randvillkor: fy(s4) =0, 51 =1, 84 =1
— Begransningar: s, € {0,1,2,3}, 2, € {0,3},t =1,2,3

Notera att styrvariabeln definierats sa att det i ett tidssteg antingen kan pro-
duceras 0 eller 3 enheter. Efterfragan dr d; = 1 och kostnadsfunktionen &r
Ct(]]t, St> = 3"L’t + St, t= 1, 2, 3.

Los det givna problemet med dynamisk programmering, bakatrekursion. Ange
en optimallosning och dess malfunktionsvérde i svaret. (1p)

b. Studera billigaste-vig problemet som givits i deluppgift 2a. Avgor om det giv-
na nitverket kan representera ett billigaste-vig problem som uppstar om man
med dynamisk programmering, bakatrekursion, vill 16sa ett kappsécksproblem
med:

— binéra variabler

— en linjdr malfunktion som ska minimeras och har malfunktionskoefficienter
som ar > 0

— ett linjart likhets-bivillkor dér hogerledet ar 6

Om svaret dr ja, teckna detta kappsédcksproblem och ge en tydlig motive-
ring till varfor detta d&r mojligt. Om svaret &r nej, ge en tydlig motivering till
varfor. Notera att motiveringar bedoms pa ett sadant sétt att ett kortfattat
och relevant svar kan ge podang och att det ar kvalitén pa motiveringen som &r
avgorande for poangséittningen. (2p)




