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Uppgift 1.

Ett radiokommunikationssystem ska utformas genom att n stycken kommunikations-
kanaler fordelas pa hogst m stycken tillgéngliga frekvensband. Frekvensband i har
bredden b; Hz och kanal j fordrar en bandbredd pa a; Hz (inklusive den extra band-
bredd som krivs for att undvika interferens mellan narliggande kanaler, genom att
de frekvenssepareras tillriickligt mycket). Malsattningen &r att tillordna kanalerna
till frekvensbanden pé ett sadant sitt att den sammanlagda bandbredden (dvs en
summa av bredder b;) av de frekvensband som faktiskt utnyttjas, det vill siga som
utnyttjas av minst en kanal, blir sa lag som mdojligt. Formulera denna fragestéllning
som ett linjéart heltalsoptimeringsproblem.

Uppgift 2.
Betrakta foljande linjara optimeringsproblem.
maxz= I3 + 2r9 + 33 — T4
da 1 + 2z9 + 3x3 = 15
2z + o + 5933 =20
r1 + 2.’L’2 + T3 + Ty = 10
T ) z2 r3 , T4 Z 0

Nedan ges fyra simplextablier. En av dem &r en optimaltabld for detta problem;
vilken? Motivera foér var och en av de &vriga tre, varfor de maste forkastas. Dessa
kan vara felriknade eller numeriskt korrekta men #nda inte optimala. Mélfunktionen
ar i tablderna skriven pa formen —z + &'z = —z, dér ¢ 4r vektorn med reducerade
kostnader och z dr aktuellt malfunktionsvérde.

Tabla 1
bas —z =z x93 x3 x4 hl

-z 1 0 0 -2 0 -20
z, 0 0 1 1/3 0 10/3
zz 0 0 O -2 1 =5
zz 0 1 0 7/3 0 25/3
Tabla 11
bas —2z x1 Xy T3 X4 h.l
-z 1 0 0 0 -1 =15
z, 0 0 1 0 1/6 b5/2
zz 0 0 0 1 -=1/2 5/2
zz 0 1 0 0 7/6 5/2

(3p)
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Tabla III
bas —2 7 =xy z3 z4 h.l

—2 1 6/7T 0 0 0 —90/7

z, 0 —1/7 1 0 0 15/7

z3 0 3/T 0 1 0 257

z 0 6/7 0 0 1 157
Tabls IV

bas —z x s z3 =z, hl
-z 1 0 0 0 -1 -16
g O 1 0 1/6 3

3 0 0 1 -1/2 5/2
z; O 0 0 7/6 5/2

(3p)

Uppgift 3.

Givet det linjdra optimeringsproblemet

max z = —4x; + 59 + 323
—T1+Tog—2x3 <2
da T+ To+ 223 <3
iy, T3, x3 >0

och foljande fyra punkter i R3.

3 T 15 \"
A:{=01 B:(0,2,00" C:(0,1,1)T D:(z=0
2 2°2
a) Avgor for varje punkt om den #r en hornpunkt i det tillitna omradet. (1p)

b) Teckna det duala problemet. (1p)

c) Avgor om nagon av punkterna &r en optimal hérnpunkt. Losningen skall ut-
nyttja optimalitetsvillkor baserade pa LP-dualitet. (1p)
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Uppgift 4.
Los kappsacksproblemet

z¥=max Tr; + 4z9 + 2bx3 + 24z4

da 21L'1 + To —+ 6.’L’3 + 5.174 =7
r, , T2 r3 x4 > 0 och heltal

genom att i néitverket nedan introducera lampliga storheter pa bagarna och med
hjalp av lamplig standardmetod finna en optimal vég fran nod 0 till nod 7.

/f
ey \

Q- QERTRTR R ¥
7 /Ez /
\

Tolka 16sningen till néitverksproblémet som ett optimum till kappsécksproblemet.  (3p)

Uppgift 5.

a) Betrakta foljande obegransade optimeringsproblem.

min f(z) = 4z3 + 275 + 47172 — 221 + T2

Angrip problemet med brantaste lutningsmetoden, med exakt linjesdkning.
Starta i origo. Utfor en fullstéindig iteration och berdkna den dérpé féljande
sokriktningen. (2p)

b) Visa eller motbevisa att méngden

X={reR||z*—4 <1}
ar konvex. (1p)
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Uppgift 6.
Givet problemet

Z*=min fi(z1) + falz2) + fa(z3)
da 2z 4+ 3zy + 4dz3 <21
T , T , r3 €{1,2,3,4,5}

dér funktionerna f, fo och f3 antar viirden enligt tabellerna nedan.

x1 1 2 3 4 5
fi(z1) |30 27 24 21 20

z, |1 2 3 4 5
fo(z2) |30 24 17 12 8

Lagrange-relaxera det linjira villkoret med multiplikator v > 0. Formulera det re-

laxerade problemet och det Lagrange-duala problemet. V&lj v = 1 och u = 2. Vilka
starkaste mojliga uppskattningar av z* fas? (3p)

Uppgift 7.
Avgor for vart och ett av foljande pastdenden om det dr sant eller falskt. Motivera
nogal

a) Betrakta problemet

minz = 40z; + 100z + 150z
da 1 + 2xy + 205 =10
3$1 + To -+ 21’3 =20
T 2 zz3 >0,

vilket har unikt optimum i z* = (6,2, 0)” med det optimala malfunktionsvérdet
z* = 440. Antag att hogerledet i det andra bivillkoret dkar fran 20 till 21, vilket
inte kommer att forédndra optimalbasen. D4 okar det optimala malfunktions-
vérdet med 4 enheter. (1p)
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b) Vid tridsékning pa heltalsproblem anvénds ibland avsékning enligt en sa kallad
dyk-strategi, vilken innebér att trédet avsoks pa djupet innan grenar pa hogre
nivaer skapas och avsoks. Syftet med denna strategi ar att snabbt finna bra
tillatna heltalslosningar.

Antag att vi &r i fird med att 16sa ett linjért heltalsproblem av maximeringstyp
medelst tridsékning med dyk-strategi. Efter nagra forgreningar har foljande,
ej fardigavsokta, soktriad erhallits. Nodnumren anger i vilken ordning noderna
besokts (for forsta gangen) och vi skall just backa frén nod 7 till nod 6, for att
skapa och avsoka dess hogergren.

z=253

z=23,1
otilléten helstalslésning
z=22

©)

heltalslosning
z=21

Vi vet da att det optimala malfunktionsvirdet for heltalsproblemet &dr som
lagst 22 och som hogst 24,6.

c) Funktionen

dir o > 0, r konkav for |z| < a.




