Tillampningsomraden

e Optimal mandatférdelning.
e Optimal digital kartmatchning.

e Optimal formering av studentgrupper.

Optimal snorgjning.

Optimal design av kullager.

Optimal placering av UAVer som kommunikationsrelaer.
Optimal design, styrning och kontroll av IP-nat.

Optimal omruttning fér symmetriska trestegs-Closnatverk

Optimal placering och férflyttning av tomvagnar p3 jarnvig.

Optimal packning av pappersrullar i jirnvagsvagnar.

Kaj Holmberg (LiU) TAOP** Optimering 30 augusti 2022 1/77



Tillampningsomraden

Optimal straldosering vid cancerbehandling.

Optimal planering av sjukskdterskor.

Optimal planering av skogsavverkning, transporter mm.
Optimalt vagunderhall.

Trafikplanering (nya vagar, vagtullar).

Optimerade dagbrott.

e Optimal design av filter.

e Frekvensplanering i GSM.

o Optimalt utnyttjande av kraftverk.

e Optimal ruttplanering for gas-/oljeleverantorer.

@ Finansiell riskhantering.
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Tillampningsomraden

@ Optimal mandatférdelning.
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Mandatférdelning

| ett demokratiskt proportionellt valsystem ska mandaten i riksdagen

fordelas s8 proportionellt som méjligt mot antalet réster partierna fick i
valet.
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Mandatférdelning

| ett demokratiskt proportionellt valsystem ska mandaten i riksdagen

fordelas s8 proportionellt som méjligt mot antalet réster partierna fick i
valet.

Man kan formulera och |3sa en optimeringsmodell som minimerar
oproportionaliteten.
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Mandatférdelning

| ett demokratiskt proportionellt valsystem ska mandaten i riksdagen
fordelas s8 proportionellt som méjligt mot antalet réster partierna fick i
valet.

Man kan formulera och |3sa en optimeringsmodell som minimerar
oproportionaliteten.

Heltalsoptimering!
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Mandatférdelning

| ett demokratiskt proportionellt valsystem ska mandaten i riksdagen

fordelas s8 proportionellt som méjligt mot antalet réster partierna fick i
valet.

Man kan formulera och |3sa en optimeringsmodell som minimerar
oproportionaliteten.

Heltalsoptimering!

De metoder som nu anvands i Sverige och manga andra lander ger inte den
basta I6sningen om det finns en riksdagssparr.
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Mandatférdelning

Totalt antal roster: p,
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Mandatférdelning

Totalt antal roster: p, totala antalet mandat: m.
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Mandatfordelning

Totalt antal roster: p, totala antalet mandat: m.

d = m/p: antal mandat per rost,
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Mandatfordelning

Totalt antal roster: p, totala antalet mandat: m.
d = m/p: antal mandat per rost, 1/d: antal roster per mandat.
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Mandatfordelning

Totalt antal roster: p, totala antalet mandat: m.

d = m/p: antal mandat per rost, 1/d: antal roster per mandat.
rj: antal réster parti j fick.
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Mandatférdelning

Totalt antal roster: p, totala antalet mandat: m.
d = m/p: antal mandat per rost, 1/d: antal roster per mandat.

rj: antal réster parti j fick. x;: antal mandat parti j ska fa.
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Mandatférdelning

Totalt antal roster: p, totala antalet mandat: m.

d = m/p: antal mandat per rost, 1/d: antal roster per mandat.

rj: antal réster parti j fick. x;: antal mandat parti j ska fa.
xj = drj vore perfekt
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Mandatférdelning

Totalt antal roster: p, totala antalet mandat: m.

d = m/p: antal mandat per rost, 1/d: antal roster per mandat.
rj: antal réster parti j fick. x;: antal mandat parti j ska fa.
xj = drj vore perfekt om det vore heltal.
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Mandatférdelning

Totalt antal roster: p, totala antalet mandat: m.
d = m/p: antal mandat per rost, 1/d: antal réster per mandat.
rj: antal réster parti j fick. x;: antal mandat parti j ska fa.

xj = drj vore perfekt om det vore heltal.

Least Square/Gallagher index (G): \/v/2 dar v = Z(XJ — drj)?.

j=1
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Mandatférdelning

Totalt antal roster: p, totala antalet mandat: m.
d = m/p: antal mandat per rost, 1/d: antal rGster per mandat.
rj: antal réster parti j fick. x;: antal mandat parti j ska fa.

xj = drj vore perfekt om det vore heltal.
Least Square/Gallagher index (G): y/v/2 dar v = Z(XJ — drj)?.

Jj=1
n

Sainte-Lagué (SL) index: f(x) = Z(XJ —dr))?/r;.
j=1
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Mandatférdelning

Totalt antal roster: p, totala antalet mandat: m.
d = m/p: antal mandat per rost, 1/d: antal rGster per mandat.
rj: antal réster parti j fick. x;: antal mandat parti j ska fa.

xj = drj vore perfekt om det vore heltal.

n

Least Square/Gallagher index (G): y/v/2 dar v = Z(XJ — drj)?.

n Jil
Sainte-Lagué (SL) index: f(x) = Z(XJ —dr))?/r;.
j=1
n
min f(x)= Y (x5 —dp)
j=1
n
da Y x=m (1)
j=1
xj > 0, heltal, for alla j
30 augusti 2022  5/77



Mandatférdelning
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Mandatférdelning
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Riksdagsvalet i Sverige 2010

Parti rj dri | KH mSL dHo Ha Dr | Res
M 1791766 10491 | 106 106 107 107 107 | 107
C 390804  22.88 23 23 23 23 23 23
FP 420524  24.62 25 25 25 25 25 24
KD 33369 19.54 20 20 19 20 20 19
S 1827497 107.00 | 108 109 109 108 108 | 112
\% 334053 19.56 20 20 20 20 20 19
MP 437435  25.61 26 26 26 26 26 25
SD 339610 19.88 21 20 20 20 20 20
Ovriga 85023 4.98 0 0 0 0 0

G-index 3.80 392 412 393 393|527
SL-index 0.30 030 0.30 030 0.30]0.31
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Riksdagsvalet i Sverige 2014

Parti I dri | KH mSL dHo Ha Dr | Res
M 1453517  81.40 83 85 85 93 92 84
C 380937  21.33 23 22 22 22 22 22
FP 337773 18.92 21 20 19 19 19 19
KD 284806 15.95 18 17 16 16 16 16
S 1932711 108.24 | 110 112 114 109 109 | 113
\% 356331 19.96 22 21 21 20 21 21
MP 429275  24.04 26 25 25 25 25 25
SD 801178  44.87 46 47 47 45 45 49
Fl 194719 10.90 0 0 0 0 0 0
Ovriga 60326 3.38 0 0 0 0 0 0
G-index 8.85 90.13 958 1155 11.08 | 9.47
SL-index 086 084 084 090 0.88 | 0.84
T



Riksdagsvalet i Sverige 2018

Parti I dr; KH mSL dHo Ha Dr | Res
M 1284698 69.22 70 70 71 70 70 70
C 557500 30.04 31 31 30 31 31 31
L 355546 19.16 20 20 19 20 20 20
KD 409478 22.06 23 22 22 23 23 22
S 1830386 98.63 99 100 101 99 99 | 100
\% 518454 27.94 28 28 28 28 28 28
MP 285899 15.40 16 16 15 16 16 16
SD 1135627 61.19 62 62 63 62 62 62
Fl 29665 1.56 0 0 0 0 0 0
Ovriga 69472  3.74 0 0 0 0 0 0
G-index 323 329 379 323 323|329
SL-index 0.30 030 0.30 0.30 0.30 | 0.30
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Tillampningsomraden

e Optimal digital kartmatchning.
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Kartmatchning

Eile Optimize GPS Snow Visual Change Check Selection Sets Help

Button-1 drag: Moves node (in move mode). Button-2 crag: Move whole graph. Button 3: Change menu.

VINEGPT
(257,461)(764,80) |Vehicles: 2 Total time: 0 |Accepting parallel links
Move node [Problem: mini-03a-gps1+mini-03a-000 Nodes: 5. Links: 5. [x:259.2,y: 3928

Left button marks node. Hold down and drag to move node.

Undirected graph with link costs, types and priorities. Starting node: 10a. Ending node: 4a |

Kaj Holmberg (LiU OP** Optimeri
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Kartmatchning

Eile Optimize GPS Snow Visual Change Check Selection Sets Help

Button-1 drag: Moves node (in move mode). Button-2 crag: Move whole graph. Button 3: Change menu.

VINEGPT
(257,461)(764,80) |Vehicles: 2 Total time: 0 |Accepting parallel links
Move node [Problem: mini-03a-gps1+mini-03a-000 Nodes: 5. Links: 5. [x:257.7,y:332.9

Left button marks node. Hold down and drag to move node.

Undirected graph with link costs, types and priorities. Starting node: 10a. Ending node: 4a |

Kaj Holmberg (LiU OP** Optimeri
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Kartmatchning

Eile Optimize GPS Snow Visual Change Check Selection Sets Help

Button-1 drag: Moves node (in move mode). Button-2 drag: Move whole graph. Button 3: Change menu. Total cost: 7939
VINEGPT
(257,461)(764,80) |Vehicles: 2 Total time: 0 |Accepting parallel links
Move node [Problem: mini-03a-gps1+mini-03a-000 Nodes: 5. Links: 5. [x:a23.1,y:173.4
Left button marks node. Hold down and drag to move node.
Undirected graph with link costs, types and priorities. Starting node: 10a. Ending node: 4a |

Kaj Holmberg (LiU OP** Optimeri
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Kartmatchning

Givet: Ett antal GPS-positioner. En digital karta (natverk).
Fréga: Vilka gator (b&gar) anviandes ndr GPS-positionerna gjordes?
Svarigheter: Fel i GPS-koordinaterna. Fel i kartan.

e Digitala kartor finns tillgéngliga (OpenStreetMap, Google etc).
e GPS-data finns tillgangligt:
e Bussar, taxi, snordjningsfordon har numera GPS-enheter.
e Mobiltelefoner (GPS-logger), DIY.
Anvéands for att:
e spéra fordon, styra trafik, ruttning, navigering.
e analysera resor.
e samla in och berdkna indata for optimering.

Annars ar kartan bara en bild! Trevlig att se p&, men inte mer.
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Kartmatchning

Eile Optimze GPS Snow Visual Change Check Selection Sets Help

VINEOPT: Visual Network Optimization XN

Button-1 crag: Moves noc (in move mode). Button 2 crag: Move whale graph. Button 3: Change menu Total cost: 654
© OpenstreetMap contributors % & S ]

] [58.395550 15.550976 e
14] [distance inkoping’
oronina®
| clear Points
N\

Soetan b} A

Hejdegar

Lncings )
S

ambroihagen
+

W4 FF

oy

B W

i T e 4 £l .
g ' o e
| By | gg : D sretiadBan 7
i i o A - % o
lie 0 g
(0,768)1024,0) [ |Accepting parallel links
Move node [Problem: toliu3+toliu2-1-sel-00011+30 [Nodes: 1128, Links: 1439, x:532207.6, y: 6472881.2

Left button marks node. Hold down and drag to move node.

Undirected graph with lnk costs, types and prioriies. Starting node: 20051231, Encling node: 1535884745, |
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Kartmatchning

VINEOPT: Visual Netwark Optimization

Yo
Eile Optimze GPS Snow Visual Change Check Selection Sets Help
Button-1 cirag: Moves node (in move mode). Button-2 drag: Move whole graph. Button 3: Change menu. Total cost: 89
© OpenstreetMap contributors ™~ =

] [58.403612 15837200 -
16| [distance el

Clear Points -

ottt

O]

(0,768)1024,0) [

|Accepting parallel links

Move node [Problem: askeby1+askeby-1-00010+3 [Nodes: 133. Links: 154.

‘x‘ 5489274, y: 8473951.4

Left button marks node. Hold down and drag to move node.

|Undirected graph with link costs, types and priorities. Starting node: 317236. Ending node: 12022642

Kaj Holmberg ( AOP** Optime|

[
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Kartmatchning

VINEOPT: Visual Network Optimization
Eile Optimze GPS Snow Visual Change Check Selection Sets Help

Button-1 drag: Moves node (in move modk
© Openstreethap contributors

ssa7sgss]sss7sn Bt o4 & 4

). Button-2 crag: Move whole graph. Button 3: Change menu Total cost: 191

16[distance

Clear Points
o)
oYk

St

We

+

<

(0,768)1024,0) [ [

|Accepting parallel links
Move node

‘x 540228.6. y: 6470773.3

[Problem: ekh1+ekholmen-1-00010+3¢[Nodes: 844. Links: 1118
Left button marks node. Hold down and drag to move node.

Undirected graph with link costs, types and priorities. Starting node: 409019176, Ending node: 601684303, I

Kaj Holmberg (LiU OP** Optimering
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Tillampningsomraden
e Optimal mandatférdelning.

e Optimal digital kartmatchning.

@ Optimal formering av studentgrupper.
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Basgruppsindelning

Group 1

No more student to choose group for,
Group 2

Group 3

Group 4

HELLSING MATTIAS ~ Rem | Fix | Unfix | AL-MUFTI SUMMIA Rem | Fix | unfix |DUFBACK DENNIS Rem | Fix | Unfix |FROBERG FELIX Rem | Fix | Unfic
LINDMARK FANNY Rem Fix Unfix | BANGERIUS SEBASTIAN Rem Fix Unfix | FLEMING THEODOR Rem Fix Unfix | HABBE LISA Rem Fix Unfix
LINDSTROM JOHAN ~ Rem | Fix | Unfix | ESKILSSON SOFIE Rem | Fix | Unfix |KRONKVIST EMMA Rem | Fix | Unfic |JOHANNSEN FABIAN  Rem | Fix | Unfic
PERSSON STEPHANIE Rem Fix Unfix | HERO EK PONTUS Rem Fix unfix |LIDHOLM RASMUS Rem Fix unfix | KVIST HANNA Rem Fix unfix
SILFVER ANTON Rem | Fix | Unfix |HAKANSSON FREDRIK Rem | Fix | Unfix |NORDBERGANDREAS Rem | Fix | Unfix |POLBRATT FILIP Rem | Fix | unfix
SJSLUND JONATHAN ~ Rem | Fix | Unfix | MONTALVO PHILIP Rem | Fix | Unfix |SODERHOLM MATILDA Rem | Fix | Unfix |RYDFALK VILLIAM Rem | Fix | Unfic
SONNERT ADRIAN Rem | Fix | Unfix |ODERVALL ALBIN Rem | Fix | unfix | TENGROTH ANTON Rem | Fix | Unfix |ULANDERALEXANDER Rem | Fix | Unfix
WILANDER HIALMAR  Rem | Fix | Unfix |SPYROU NIKOLAS-KARL Rem | Fix | Unfix |VONG CHI Rem | Fix | Unfic | Number of persons: 7

Sum of asp 1: 674.00

Number of persons: 8
Sum of asp 1: 671.00
sum of asp 2: 2.00

Sum of asp 3: 734.00

Sum of repetition: 23333.33

Number of persons: &
Sum of asp 1: 689.00
Sum of asp 2: 2.00

Sum of asp 3: 746.00

Number of persons: 8
Sum of asp 1: 700.00
Sum of asp 2: 2.00

Sum of asp 3: 738.00

Sum of asp 2: 2.00
Sum of asp 3: 650.00

Sum of repetition: 13333.33

Sum of repetition: 25833.33

Sum of repetition: 18333.33
Total penalty: 10182.33

Total penalty: 10232.33
Measure: [A 8| C| D| E|| Neighborhood:

Total penalty: 10132.33

Total penalty: 10257.33

Move | Swap | w Use sort? [ Use discounting? [ Limit numbers? [~ No alone? [~ Print? |

[Total cost: 2768.33] Min num: 7.00, max num:

Import Ladok-file ‘ Read indatafile ‘

Import p-ctud file ‘ Save indatafile ‘

Import prev groups ‘ Read allocation |

Make new group list | Seeall data

save aspect list ‘

save alloc and continue |

Read aspect list \ save alloc and quit

Edit aspects ‘ Quit without saving

Add a zero aspect
Update points

8.00|
Number of groups: 4 Iter for tabu: 100 Run init heur
==t == Run imp heur once
Weight of number: 10 Iter for sim ann: 50 P
I — L] run i heur rep |
Weight of prev groups: Lu—n‘ Run imp heur both
Weight of not alone: g Run tabu
‘ [0 ‘ Run sim ann
‘ Weight of aspect 1: 1 un GLPK
L] Q
Weight of aspect 2: 135 Unallocate all
| [
Weight of aspect 3: 1
=

Save data on file fhomejkaj/tcl/basgr/ht15/{T5-ht15-2.dat

OP** Optime
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Basgruppsindelning

IT-programmet pa LiU anvander PBL, med tillhdrande basgruppsarbete.

Studenterna ska delas in in ett antal basgrupper.

Mal: Lika stora grupper.

Inte samma gruppkompisar som tidigare terminer.
Inte alla duktiga i samma grupp.

Inte alla tjejer i samma grupp.

Tidigare gjort for hand. Nu mha en optimeringsmodell och flera
|6sningsmetoder.

Aven anvint pa psykologprogrammet.
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Tillampningsomraden

Optimal mandatférdelning.
Optimal digital kartmatchning.

Optimal formering av studentgrupper.

Optimal snérdjning.
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Planering av snoréjning

Bild: Corren
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Planering av snérdjning

VARLDSKLASS?|

Umver51tetet ska utveckla Llnkoplngs snoro;mng

fram svaret pA

hos jobbar i
mwﬂer vl.nbem slu muvm.mpA fragan. Til sin hdlp har de ocksd kunskapen  Resultatet ska bl en modell o snorningen.

Ur Corren 101207.
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Planering av snérdjning

Snoréjning — en utmaning

for bade forskare och plogare

LINKOPING teoretisk modell utifran de
m giller i KNEPIGT

ningitoppklass.isam-  Linkping sigerKajHolm- | ”Den kallas
arbete med et berg, Sedan ska vi jimfbra | optimum,
och skaden  den med hur erfarma sno- | b
bista plognings-  rjare jobbar. Utifran detta r
Igsningen for stadsmilja vi forma en l6sning dir | Kommer
tas fram. snéréjningenvissastillbis- | Vi inte att

Mendetiringenlittupp-  tamojliga. néidethir
gift, forklarar Kaj Holm- fallet. Pro-
berg, professor i optime- Biittre service Hesers
ringslira vid Lmko[:nf Det ir Linkbpings kom- ﬁ:m o
der projektet. En min]:_d uppdragatttittapahurplo- |
rikningen. ~Vipratademed demom | professor

~ Fordonen &r olika och i kund

gar olika snabbt. Man gor
ett antal olika moment vid
varje plogning. Det ér olika
sorters vigar oi: sé finns

son drifts- och underhlls-
chefi Linképings kommun.
Jag orklrade st jag sl
ha sto

busshallplatser 5 cykel:
vigar som alla kriver sitt.
Dessutom ir det alltid flera

raknu\gnr hur vi m.bbm
snérojeroch taruppsand.
Han ser snorojningspro-

som plogar samtidigt - kan
dehjaly a inte?

forbi

servicen till kommuninva-

1 optimeringsliiran finns
en "bista Issning” pa varje
problem.
- Den kallas optimum.
Men dit kommer vi inte att
naidethirfallet. Problemet
arforsvart,siger Kaj Holm-
berg.

Kaj Holmberg (LiU

ska kunna ta olika utgdngs-
punkter i den firdiga mo-
dellen. De kan handla om
ill exempel snabbast sno-
rojning, mest miljdvinlig
plogning eller bist tid att
forslabortsnd.

Ljungsbro ocksé blir test-

griinsas i dem, funderar
han.

omrade for studien.

- Man valde Lijungsbro  Sjélvforsoker Bengt Mol-
for att omradet kan liknas ler planera arbetetisittom-
vid Link8pings stad i mini- rade s att han kan kbra s
format, siger Peter Gun- langa slingor som méjligt &t
narsson, vd for Solab AB. samma hall innan han viin-

‘Han tycker det var sély- der och tar andra sidan till-
klnn att medverkaiprojek- baka. Manga stopp, backa

och viinda tar tid frén plog-

-ynrdetﬁrmmagpw- ningen. Bilar som star i vi-
tivtillatttestanyagrejor,si- ~ gen iir en orsak till att arbe-

gerhan. Fordetandrafinns ~ tet fordrsjs. Och s gar det
detekonmmskauspekterp.l olika fort beroende pé sné-
minskad tidsétging forsns-  typ.
réjningen och att goraden - Pudersnén dr litt att
ol P o
‘ Bilar starivigen

30 augusti 2022
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Snordjning

Hur ska snoplogarna kora?

e Olika fordon klarar av olika saker

e Flera olika uppgifter

e Vilket fordon ska gora vad och i vilken ordning?

e Mgjligt mal: Minimera tiden tills allt ar rojt

e Mgjligt méal: Minimera kostnaden for rdjningen (under tidsvillkor)
e Mgjligt méal: Minimera kord stracka (férutom sjélva réjningen)

e Mojligt mal: Minimera tiden tills siste rojaren dr hemma

Kaj Holmberg (LiU) TAOP** Optimering 30 augusti 2022 26 /77



Planering av snérdjning

Ele Optimize GPS Visual Change Check Selection Sets Help
© OpenstreetMap contributors = 7 el
| [58.437311 14.940033
14| [distance D
=1 clear points
=
)
Grant)
N
S~
@D S|
Y
P R
P S S S S g
Ll
(492755,6479771)-497183,6476451) [Accepting paralellinks
Mode: [Nodes: 581, Links: 778. [ic 496498.7, y: 64774006

vadstena

[Showing all lnk sets
Undirected graph with fink costs and required finks. T
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Planering av snérdjning

Ele Optimize GPS Visual Change Check Selection Sefs Help

S = =% =
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o i
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[ [Accepting paraliellinks

(492664,6477960)-(497092,6474639)
Mode: vadstena

517.0, y: 6477636.7

Showing al ink sets

Undirected graph with ik costs and requied finks.
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Planering av snérdjning

Snowplan in Python v3.1 - Copyright (c) 2015 Kaj Holmberg ONONS

Snowplan

Update | Solve ‘ Step ‘ Reset step ‘ Stop ‘ Lowb ‘ Chin lowb ‘ See alloc ‘ See fix ‘ Info ‘ Quit ‘

Kaj Holmberg (LiU

Read param ‘ Save param ‘ Read data ‘ Run Vineopt | Read linkset from Vineopt ‘ Read linkset ‘

Problem file: data-orss/aa
Parameter file: jhome/kajftcl/vineopt/spbaG30-vd par

Nodes: 220, links: 290 Number of vehicles: 4 Maxiter: 100
Number of vehicles: 3 e .
Fixed vehicle cost:200.0 Fixed cost for vehicle:200.0
Time for vehicle 1: 2204.7g | 2!t Variant: ) Target cost:[0.0
)
Time for vehicle 2: 2116.85 L Target time: 0.0
Time for vehicle 3: 1633.80 " C T ’73 Fix core delta:|0.5
Time for vehicle a: 1608, == SA: Start temp:[1000.0
Change order variant: 5 )
|| A Intemel ter: 7
Improvement variant: 3 ooling factor:[0.3
|
Cycle moving variant: 4
|

Weight of cost:

J
Weight of time: 1.0
=
% Mark done?
I~ Revise sol?
I~ Move cycles only if improve?
[~ Try all cycle swaps?
I Fix core?
[ Print more?.

++ Iter: 100, val: 11076.75, cost: 8849.94, time: 2226.80
4% New best: 10570.09, cost: 8365.31, time: 2204.78

Best obj value: 10570.09, cost: 8365.31, time: 2204.78 (found at iter 85)

Lower bound: 9657.40
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Planering av snoréjning
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Linkoping

Xo VINEOPT: Visual Network Optimization CLoNE)
Fle Optmeation GPS Snow Visualzation Changes Check Selection Sats Help
Button-1 crag: Moves node (in move mods). Button 2 crag: Move whole graph. Button 3: Change menu.

VINEOPT

Acsepting parallel links.
Move node [Problem: linkoping_000+types_all+1.” [Nodes: 33784, Links: 38668, x: 529057.84, y: 6475885.2

Left button marks node. Hold down and drag to move node.

Undirected graph with link costs types and priorities.
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Linkoping

X VINEOPT: Visusl Network Optimization PO

Fle Optmeation GPS Snow Visualzation Changes Check Selection Sats Help

2 ¢
B

Acsepting parallel links.
Move node [Problem: linkoping_000+types_all+1.” [Nodes: 33784, Links: 38668, [x: 531542.78, y: 6469765.86

Left button marks node. Hold down and drag to move node.

Undirected graph with link costs types and priorities.
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Linkoping

Xo VINEOPT: Visual Network Optimization

Fle Optmeation GPS Snow Visualzation Changes Check Selection Sats Help
Button-1 crag: Moves node (in move mods). Button 2 dr

whele graph. Button 3: Change menu.

Move node [Problem: linkoping_000+types_all+1.” [Nodes: 33784, Links: 38668, [: 532286.94, y: 6472007.18

Left button marks node. Hold down and drag to move node.

Undirected graph with link costs types and priorities.
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Linkoping

VINEOPT: Visual Network Optimization L)
Changes Chack ts Help

ode (in move mode). vag: Move whole grap!

Move node [Problem: linkoping_000+types_all+1.” [Nodes: 33784, Links: 38668, [: 533751.62, y: 6471508.13

Left button marks node. Hold down and drag to move node.

Undirected graph with link costs, types and priorities. [
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Linkoping

Xo VINEOPT: Visual Network Optimization
Ele Optimzation

GPS Snow Visualzation Check Selection

sets Help

AW,
ROV
e Ve o
ey T
SR SN
o ‘,"9'!.',,“’!"{"‘ Nty
» NS

SR
Acsepting parallel links.
Move node [Problem: linkoping_000+types_all+1.” [Nodes: 33784, Links: 38668, [x: 53370438, y: 6473102.74
Left button marks node. Hold down and drag to move node:
Undirected graph with link costs, types and priorifies.
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Linkdping

&S snow s Check el
Button-1

SRR SO L
Dpltr?
. 480y

Accepting parallel links
Move nod [Problem: linkoping_000+types_all+1. [Nodes: 33784 Links: 38668 [x: 534653.27, y: 6473986.67
Left button marks node. Hold down and drag to move node
Undirected graph with link costs. types and priorites.

[
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Linkdping

g_000+types_all+1. [Nodes: 33784,

[Problem: linkopins

varks node. Hold down

cted graph wi

ILeft button m:

and drag to move

th link costs, types and priorites.

Undirec
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Linkdping
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Linkdping

Xo VINEOPT, Visual Network Optirization EIo1%)
Ele Optimiation GPS Snow Visualiation Changes Check Selection Sets Help

Button-1 crag: Moves nade (in move mode). Button-2 crag: Move whole graph. Button 3: Change menu

Accepting parallel links
Move node [Problem: linkoping_000+types_all+1.” [Nodes: 33784, Links: 38668, x: 535962.21, y: 647411063
ILeft button marks node. Hold down and drag to move node.

Undirected graph with link costs. types and priorities.
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Tillampningsomraden

Optimal mandatférdelning.
Optimal digital kartmatchning.
Optimal formering av studentgrupper.

Optimal snérdjning.

Optimal design av kullager.
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Kullager

Bild: SKF BEAST
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Dimensionering av kullager

Olika matt ska bestammas.
Maélfunktionen evalueras med ett omfattande simuleringsverktyg, BEAST.
En evaluering tar mellan 30 min och 2 timmar.

Vi vet inget om funktionens egenskaper.

V&r infallsvinkel: Utnyttja parallella datorer.

Metoderna ar dock sekvensiella och maste goras om.
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Svéra funktioner

3D function plot

25.00 MRS }10.00

~5.00

.00 “10.00
-10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00
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Svéra funktioner

5]

function plot

-60.00

-130.00

-200.00

-5.00 -2.00 1.00 4.00
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Tillampningsomraden

Optimal mandatférdelning.
Optimal digital kartmatchning.

Optimal formering av studentgrupper.

Optimal snérdjning.
e Optimal design av kullager.

@ Optimal placering av UAVer som kommunikationsrel3er.
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UAV

Bild: IDA, LiU
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Signaler via UAVer

Bild: IDA, LiU
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Signaler via UAVer

Bild: IDA, LiU

Kaj Holmberg (LiU) TAOP** Optimering



Signaler via UAVer

Bevaka ett mal fran en basstation. Signalen reldas via en sekvens UAVer.

e Begrinsad rackvidd
e Hinder (hus, berg)
e Mojligt mal: Maximera signalens kvalitet

e Mojligt mél: Minimera antalet UAVer som behdvs
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Tillampningsomraden

Optimal mandatférdelning.
Optimal digital kartmatchning.

Optimal formering av studentgrupper.

Optimal snérdjning.
o Optimal design av kullager.
@ Optimal placering av UAVer som kommunikationsrelder.

o Optimal planering av militdra attackmdnster.
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Planering av attackmonster

Bild: Opt, LiU
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Planering av attackmonster

TARGET SCENE

Bild: Opt, LiU
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Militar attackplanering

Indata:
e Ett antal m3l som ska attackeras.
o Positioner for fiendeférsvar (SAMs) och skyddade objekt.

o Flygfarkoster som ska genomféra attacken.

Mal:
o Attackera alla mal.
@ Unvik hot (SAMs) och skyddade objekt.
@ Minimera tiden for uppdraget.
@ Samordna flera fordon.
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Tillampningsomraden

Optimal mandatférdelning.
Optimal digital kartmatchning.

Optimal formering av studentgrupper.

Optimal snérdjning.

o Optimal design av kullager.

@ Optimal placering av UAVer som kommunikationsrelder.
e Optimal planering av militdra attackmonster.

@ Optimal design, styrning och kontroll av IP-nat.
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Telekommunikation

Optimal design av telekommunikationsnit/datanit med hansyn till:
e Trafikbehov
e Fiber- och kabelkapaciteter
e Fiber- och kabelkostnader
o Tillforlitlighetskrav
e Vagvalsprincip (t ex IP)

/

Designa natet till minimal kostnad s& att behoven kan uppfyllas.
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IP-nat (Internet Protocol)

e “Routrar” i nitet berdknar sjilva kortaste vég till destinationen (OSPF).
e Om tv4 véagar ar lika korta, delas trafiken upp med hilften pa varje vag.
e Begrinsar optimeringen av designen.

e Optimering: Satt vikter pa lankarna.
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Tillampningsomraden

Optimal mandatférdelning.
Optimal digital kartmatchning.

Optimal formering av studentgrupper.

Optimal snérdjning.

o Optimal design av kullager.

@ Optimal placering av UAVer som kommunikationsrelder.
e Optimal planering av militdra attackmonster.

e Optimal design, styrning och kontroll av IP-nit.

e Optimal omruttning fér symmetriska trestegs-Clos-natverk
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Clos-natverk

oy | S |
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Clos-natverk

b aa s’
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Minimal omruttning

Kopplingsénskemal upptrader ett och ett.
Nar ett nytt kommer, kan man behéva rutta om tidigare kopplingar.

Det tar tid/kostar, s& man vill 4ndra s& lite som mojligt.

Valet ar egentligen bara vilken mittenswitch som ska anvédndas.
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Manga kopplingar

,
O
GO

Kaj Holmberg (LiU) TAOP** Optimering 30 augusti 2022 61 /77




Bagfargning

Vi anvander grafteori.

Kopplingarna kan ses som b&gfargningar i en tudelad graf.

D3 finns snabba losningsmetoder.
O O Oo——O
=0 e @/z
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Tillampningsomraden

Optimal mandatfordelning.
Optimal digital kartmatchning.

Optimal formering av studentgrupper.

Optimal snérdjning.

Optimal design av kullager.

@ Optimal placering av UAVer som kommunikationsrel3er.
@ Optimal planering av militdra attackmdnster.

@ Optimal design, styrning och kontroll av IP-nat.

e Optimal omruttning fér symmetriska trestegs-Closnatverk

e Optimal placering och forflyttning av tomvagnar pé jarnvag.
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Tomvagnar

Bild: Let ideas compete
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Jarnvag

Optimal placering och forflyttning av tomvagnar med hansyn till:

e Behov av lastade vagnar
o Tagkapaciteter (vikt, langd)
e Transportkostnader

e Rangering
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Tillampningsomraden

Optimal mandatfordelning.
Optimal digital kartmatchning.

Optimal formering av studentgrupper.

Optimal snérdjning.

Optimal design av kullager.

@ Optimal placering av UAVer som kommunikationsrel3er.

@ Optimal planering av militdra attackmdnster.

@ Optimal design, styrning och kontroll av IP-nat.

e Optimal omruttning fér symmetriska trestegs-Closnatverk

e Optimal placering och forflyttning av tomvagnar pé jarnvag.

@ Optimal packning av pappersrullar i jarnvagsvagnar.
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Pappersrullar i jarnvagsvagn

67 /77
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Tillampningsomraden

Optimal mandatfordelning.

Optimal digital kartmatchning.
Optimal formering av studentgrupper.
Optimal snérdjning.

Optimal design av kullager.
@ Optimal placering av UAVer som kommunikationsrel3er.

@ Optimal planering av militdra attackmdnster.

Optimal design, styrning och kontroll av IP-nat.
Optimal omruttning for symmetriska trestegs-Closnatverk

Optimal placering och férflyttning av tomvagnar pa jarnvag.

Optimal packning av pappersrullar i jarnvagsvagnar.
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Tillampningsomraden

@ Optimal stréldosering vid cancerbehandling.
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Stréldosering

Bild: Pacific Northwest National Laboratory
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Tillampningsomraden

@ Optimal stréldosering vid cancerbehandling.

@ Optimal planering av sjukskoterskor.
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Tillampningsomraden

@ Optimal stréldosering vid cancerbehandling.
@ Optimal planering av sjukskoterskor.

e Optimal planering av skogsavverkning, transporter mm.
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Timmer

Bild: Lis Burke
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Tillampningsomraden

Optimal straldosering vid cancerbehandling.
Optimal planering av sjukskdterskor.

Optimal planering av skogsavverkning, transporter mm.

Optimalt vagunderhall.
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Tillampningsomraden

Optimal straldosering vid cancerbehandling.
Optimal planering av sjukskoterskor.
Optimal planering av skogsavverkning, transporter mm.

Optimalt vagunderhall.

Trafikplanering (nya vagar, vagtullar).
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Vigtull

i U I S

Bild: David Hall
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Tillampningsomraden

Optimal straldosering vid cancerbehandling.

Optimal planering av sjukskoterskor.

Optimal planering av skogsavverkning, transporter mm.
Optimalt vagunderhall.

Trafikplanering (nya vagar, vagtullar).

Optimerade dagbrott.
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Tillampningsomraden

Optimal straldosering vid cancerbehandling.
Optimal planering av sjukskdterskor.

Optimal planering av skogsavverkning, transporter mm.

Optimalt vagunderhall.

Trafikplanering (nya vagar, vagtullar).
@ Optimerade dagbrott.
@ Optimal design av filter.
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Tillampningsomraden

Optimal straldosering vid cancerbehandling.
Optimal planering av sjukskdterskor.

Optimal planering av skogsavverkning, transporter mm.

Optimalt vagunderhall.

Trafikplanering (nya vagar, vagtullar).
@ Optimerade dagbrott.

e Optimal design av filter.

o Frekvensplanering i GSM.
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Tillampningsomraden

Optimal straldosering vid cancerbehandling.
Optimal planering av sjukskdterskor.

Optimal planering av skogsavverkning, transporter mm.

Optimalt vagunderhall.

Trafikplanering (nya vagar, vagtullar).
@ Optimerade dagbrott.

e Optimal design av filter.

e Frekvensplanering i GSM.

o Optimalt utnyttjande av kraftverk.
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Tillampningsomraden

Optimal straldosering vid cancerbehandling.
Optimal planering av sjukskoterskor.
Optimal planering av skogsavverkning, transporter mm.

Optimalt vagunderhall.

Trafikplanering (nya vagar, vagtullar).

Optimerade dagbrott.

e Optimal design av filter.

e Frekvensplanering i GSM.

o Optimalt utnyttjande av kraftverk.

e Optimal ruttplanering for gas-/oljeleverantorer.
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Tillampningsomraden

Optimal straldosering vid cancerbehandling.

Optimal planering av sjukskdterskor.

Optimal planering av skogsavverkning, transporter mm.
Optimalt vagunderhall.

Trafikplanering (nya vagar, vagtullar).

Optimerade dagbrott.

e Optimal design av filter.

e Frekvensplanering i GSM.

o Optimalt utnyttjande av kraftverk.

e Optimal ruttplanering for gas-/oljeleverantdrer.

@ Finansiell riskhantering.
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Tillampningsomraden

Optimal straldosering vid cancerbehandling.

Optimal planering av sjukskdterskor.

Optimal planering av skogsavverkning, transporter mm.
Optimalt vagunderhall.

Trafikplanering (nya vagar, vagtullar).

Optimerade dagbrott.

e Optimal design av filter.

e Frekvensplanering i GSM.

o Optimalt utnyttjande av kraftverk.

e Optimal ruttplanering for gas-/oljeleverantorer.

@ Finansiell riskhantering.
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Trend

Miljoaspekter blir allt viktigare i optimeringsmodellerna.
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Trend

Miljoaspekter blir allt viktigare i optimeringsmodellerna.

Lagkrav.
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Trend

Miljoaspekter blir allt viktigare i optimeringsmodellerna.
Lagkrav.

PR-varden (certifiering etc).
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Trend

Miljoaspekter blir allt viktigare i optimeringsmodellerna.
Lagkrav.
PR-varden (certifiering etc).

Samvete.
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