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Uppgift 1

Firma Tomtapa AB tillverkar leksaker som laggs i sma julklappspasar. Pasarna
séljs hela, och leksakerna ar avsedda att anslutas till USB-porten pa en dator.
Produktansvarige Nisse A funderar nu pa vilka leksaker man ska ldgga i en pase.
Han bedomer att tre saker, en liten tomte med tva blinkande 6gon, en liten
pipande ren med blinkande réd nos och en liten julgran som spelar julsanger, ar
mest intressanta.

Tillgangen av vissa ravaror till leksakerna ar begransad. Det krdvs tva lysdioder
till varje tomte och en till varje ren. Man far inte anvanda fler &n 5 lysdioder per
pase. Renen och julgranen kraver ett litet ljudchip var, och man har bara tillgang
till 3 chip per pase. En pase kan innehalla hogst fyra (lika eller olika) saker.

Vinsten per enhet ar 4 kr for tomten, 1 kr for renen och 2 kr for granen. (Sjalva
pasen ger ingen vinst.)

Problemet att bestamma innehallet i en pase sa att vinsten maximeras kan for-
muleras som ett LP-problem pa foljande sitt. (Man rédknar med att kunna re-
alisera en ev. icke heltalig 16sning genom att &ndra innehallet da och da.)
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a) Los problemet med simplexmetoden. Ange optimalt pasinnehall, vinsten per
pase samt vilka begrésningar som paverkar l6sningen. (3p)

b) Nisse A funderar pa att oka vinsten genom att satsa pa ett av foljande alterna-
tiv: skaffa flera lysdioder, skaffa flera ljudchip eller gora pasen lite storre. (Antag
att anstrdngningen per enhets dndring av hogerleden &r likvardig.) Vilket verkar
vara bést att satsa pa? Vilket verkar vara samst? (1p)

c¢) Formulera LP-dualen till problemet ovan. Ange optimal duallésning med hjalp
av optimaltablan i uppgift a. Visa att komplementaritetsvillkoren ér uppfyllda.

(3p)

d) En anstélld, Nisse B, kommer pa att man kan géra en liten snéboll av plast.
Den innehaller ingen lysdiod och inget ljudchip, och ger en vinst pa 1 kr per
enhet, sa Nisse B ar sdker pa att man skulle tjana pa att tillverka den och ta med
i pasen. (Man far dock fortfarande inte plats med mer &n fyra saker i pasen.)
Har Nisse B rétt? (Problemet ska inte 16sas om fran bérjan.) (2p)

e) For att forenkla produktionsplanen bestdmmer Nisse A att alla pasar ska ha
samma innehall. Det medfor att antalet tillverkade/medtagna leksaker maste
vara heltal for varje pase. Tillfor detta krav till den givna modellen i uppgift
a, och 16s problemet med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Hur mycket
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forlorar man pa denna begréansning, jamfort med losningen i uppgift a?

Ledning: Det senast tillagda snittet ar alltid aktivt. Tvadimensionella LP-
problem far 16sas grafiskt. Utnyttja resultatet i uppgift a. (3p)

Uppgift 2

Det ar julaftonskvéall och tomten ar nastan klar. Han har bara de centrala delarna
av Rovaniemi kvar, vilka representeras av nedanstaende graf. Tomten ar trétt och
later ledarrenen Rudolf styra sliaden.

Rudolf tittar ner pa Rovaniemi och tanker att det handlar nog om att besoka
varje nod exakt en gang och lamna av julklapparna dar. Det ar mycket sno, alla
renarna ar trotta och det ar ingen trafik pa gatorna, sa Rudolf tanker att det ar
lika bra att folja gatorna (dvs. bagarna i grafen). Malet maste vara att minimera
rundturens ldngd, och den ska start och sluta i nod 1 (tomtens hus). (Rudolf
kan inga trafikregler, speciellt vet han inte vad en enkelriktad gata &r.) Gatornas
langder anges som bagkostnader i grafen.

a) Tala om for Rudolf vad detta &r for optimeringsproblem, och hur svart det &r
teoretiskt (om Rudolf skulle fa for sig att behandla hela virlden pa detta sétt).
Fordndras svarighetsgraden om turen far starta och sluta i valfria noder? (1p)

b) Man kan reducera problemet for noder som har valens tva. Gor detta sa langt
det gar, och finn en tillaten 16sning. (2p)

c) En tillaten 16sning ger en &vre grans for det optimala malfunktionsvardet. For
att bevisa optimalitet behover man undre granser. Finn en undre grans genom
att finna ett billigaste uppspannande trad i grafen. Jaimfor granserna. (2p)

d) Finn en annan undre gréns genom att finna billigaste 1-trad i grafen. Ar
grénsen battre &n i uppgift ¢? (1p)

e) Beskriv hur man kan bevisa optimalitet med hjalp av tradsokning. Gor en
forgrening for att visa principen, men 16s inte fardigt problemet. (3p)
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f) Jultomten vaknar till, och talar om for Rudolf att det inte &r i noderna klap-
parna ska delas ut, utan lings bagarna, dar husen ligger. (Antag att det finns
hus pa alla gator.) Uppgiften blir da att trafikera varje gata/bage minst en gang.
Malet ar fortfarande att fa sa kort stracka som mojligt, och man ska fortfarande
starta och sluta i nod 1. Vilket optimeringsproblem ar det? Finn optimal tur.
Problem kan bli olika svart beroende pa en egenskap hos grafen. Vilken egenskap
ar det? Ar detta exempel litt eller svart ur den aspekten? (3p)

Uppgift 3

Politikerna i Rovaniemi blir plotsligt inspirerande av Linkopings trafiklosningar,
och infér en mangd enkelriktningar. Den riktade grafen nedan beskriver de
tillatna riktningarna (fortfarande med gatuldangd som bagkostnader).

a) Finn billigaste vég fran tomtens hus (nod 1) till alla andra noder. Ange metod.
(3p)

b) Hur manga olika véigar finns det fran nod 1 till nod 2? (Med “olika” menas
att vagarna inte far innehalla nagon gemensam bage. Gemensam nod ar diaremot
tillatet.) Formulera problemet som ett maxflédesproblem och 16s med en korrekt
metod. (3p)

c) Antag att det ligger fem séckar julklappar i nod 1 och tre séckar i nod 2 och
att man vill flytta dem sa att man far tre sdckar i nod 6, tre i nod 4 och tva i nod
5. Kostnaderna for att flytta sackarna ar linjara i antalet sackar med angivna
bagkoefficienter. Man kan skicka hur mycket som helst i bagarna.

Ett satt att skicka ar tre sackar vagen 1 -7 - 6, tva sackar 1 - 2, fem sackar 2 - 5 och
3 sickar 5 - 4. Antag att man far vdnda pa en bage, dvs. andra enkelriktningen
pa en gata. Vilken bage skulle man tjdna mest pa att gora sa med? (Ledning:
Beakta bara bagar som inte anvinds.) Besvara fragan med hjélp av teorin for
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simplexmetoden for nitverk. (3p)

Uppgift 4

Under julgranen ligger ett stor hog julklappar, delvis pa varandra. Clark Kent
(Stalmannen) har med sin rontgensyn sett vad som &r i varje paket, och gjort en
egen vardering av innehallet i varje paket. Paket j har vardet ¢; for honom. Han
har utsatts for kryptonit och dels blivit elak och dels valdigt svag. Svagheten gor
att han tycker att det ar véldigt tungt att lyfta ett paket. “Kostnaden” for att
flytta/ta paket j ar d;, sa paket j ger nettovinsten ¢; — d;. Elakheten gor att
han nu vill stjéla storsta méjliga virde med minsta méjliga anstréngning (dvs.
maximera nettovinsten).

Eftersom paketen ligger pa varandra, maste man ibland lyfta paket som man
egentligen inte vill ha for att komma at det man vill ha. (Som vanligt ligger de
mest vardefulla klapparna ldngst ner.) Han stjil dock alla paket han flyttar. En
matris, A, med foljande koefficienter ar kand: a;; = 1 om paket ¢ ligger pa paket
j, dvs. paket ¢ maste flyttas for att man ska na paket j. Man kan &ven spara
dessa data som en indexméngd: I = {(4,7) : a;; = 1}.

a) Formulera optimeringsproblemet som ett linjéart heltalsproblem. (2p)

b) Betrakta det exempel som ges i nedanstande figur, dér varje paket har mark-
erats med sitt index och nettovinst, dvs. (j,¢; — d;). (Exempelvis ger paket 4
kostnaden 3.)
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Skriv upp bivillkoren denna hég ger. (Alternativt kan man ange matrisen A.)
Ange en enkelt berdknad optimistisk uppskattning, samt en enkelt berdknad
pessimistisk uppskattning, av det optimala malfunktionsvardet. Under vilka
forutsdttningar bor han ej flytta/ta nagot paket? (Los ej problemet.) (2p)

c) Finn en 16sning till problemet i uppgift b med en egen heuristik. Beskriv
heuristiken. (3p)



