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Uppgift 1

Pettsons Data har formulerat foljande LP-problem for att bestamma en bra
produktmix av tre olika sorters datorer. Tillgangen av komponenter begrinsar
tillverkningen. Man vill maximera vinsten.

max z = 3r1 + 4xz9 + bxs
da To + XT3 < 6 (1)
ry + 229 + a3 <08 (2)
2ZE1 + 3.%'2 + 21’3 S 20 (3)
21, o, r3 > 0

a) Los LP-problemet med simplexmetoden. Ange optimalldsning och total vinst.
Vilka bivillkor blir aktiva? (3p)

b) Formulera LP-dualen till LP-problemet ovan. Ange optimal duallésning mha.
optimaltablan i uppgift a. Kontrollera att den duala 16sningen ar tillaten, samt
att komplementaritetsvillkoren &r uppfyllda. (3p)

c) Antag att man kan fa ytterligare en enhet av en av de tre komponenterna.
Vilken ska man vélja sa att forbattringen blir sa stor som méjligt? (1p)

d) Antag att vinsten for datorsort 2 dndras. For vilka virden pa vinsten fas en
annan optimalldsning d4n den som erholls i uppgift a? (1p)

Uppgift 2

Fem studenter ska gora fem delar i en programmeringsuppgift. Varje uppgift ska
goras en gang och varje student ska gora en uppgift. Man har uppskattat tiden
det skulle ta for varje student att gora varje del pa ett felfritt satt, och detta ges
i matrisen nedan, dar rader motsvarar studenter och kolumner uppgifter. Man
vill fordela uppgifterna sa att den totala arbetstiden minimeras.

10 5 8 15 3
12 6 10 17 3
C=112 7 8 20 2
10 7 9 19 3
11 6 10 18 2

a) Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt malfunktions-
virde. Ange dven dual optimalldsning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) En student kommer pa att variationen mellan uppgifterna (kolumnerna) &r
storre &n mellan studenterna (raderna), och tycker déarfér att man borde borja
med kolumnerna istéllet for raderna i ungerska metoden. Gor sa och avgor om
det gar snabbare att 16sa problemet pa det sdttet. Diskutera lite varfor (eller
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varfor inte) man kan forvinta sig nagon skillnad, och vilken skillnad det ger for
dualvariablernas varden. (2p)

Uppgift 3

a) Blixthalka har slagit till under natten, och Bjarne ska sanda gatorna som
ges 1 nedanstaende graf. Hans kompis Bjorne har redan sandat stréckan (3,4).
Koefficienterna pa bagarna anger avstand, och Bjarne vill koéra sa kort striacka
som mojligt. Han startar och slutar turen i nod 1.

Vilket ként optimeringsproblem &r detta? Finn en optimal 16sning med lamplig
metod. Ange vilka bagar som Bjarne far kora tva ganger pa, samt en optimal
rundtur. Ar l6sningen unik? (3p)

b) Betrakta problemet i uppgift a. Bjarne kommer pa att han kan kéra dubbelt
sa snabbt om han inte sandar, dvs. andra gangen har kor i en bage. Fordandrar
det optimallésningen? Motivera! (1p)

c) Man forvarar sand i lador vid varje nod i grafen, och Bjarne far i uppdrag att
kontrollera att det tillrdckligt mycket sand kvar i alla ladorna. Han vill nu finna
kortaste rundturen som besoker varje nod. Vilket kant optimeringsproblem ar
detta? Finn en tillaten 16sning med valfri heuristik. Finn &ven en optimistisk upp-
skattning av det optimala malfunktionsvardet och ange hur langt ifran optimum
den erhallna 16sning kan vara. (3p)

d) Grafen ovan har en struktur som skulle kunna kallas “hjul”, dvs. en nod i
mitten, och de 6vriga i en ring runt den. Hitta pa och beskriv en heuristik som
finner en bra 16sning till uppgift ¢ i en sadan graf, som utnyttjar denna struktur.
Ange komplexitet for metoden. (2p)

e) En sandlada (se uppgift ¢) kan sigas betjina anslutande gator, sa man behover
inte ha en sandlada i varje korsning. Vilka kan man ta bort, om malet ar att ha
sa fa sandlador som mojligt, och kravet &r att varje gata har en lada i minst en
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anslutande nod? Vilket kant optimeringsproblem ar detta? Finn en 16sning med
en heuristik. (2p)

Uppgift 4

Pettsons Data har lager i noderna 1 och 2 i grafen nedan, och har fatt bestallningar
fran butikerna i noderna 4 och 6. Man har 5 datorer av méarket SuperGamerPlus
inod 1 och 3 st i nod 2, och har bestallningar pa 4 st i nod 6 och 4 st i nod 4.
Pettsons praktikant Findus far transportera datorerna en och en, sa kostnaderna
for transporterna upplevs som linjara. Pa bagarna i grafen star forst avstandet,
sedan hur manga datorer man rimligtvis maximalt hinner forflytta under dagen
(dvs. en Ovre gréns), och sist Pettsons forslag pa hur Findus bor gora trans-
porterna. Kostnaden blir alltsa avstandet ganger antalet datorer som gar den
vagen.

a) Kontrollera om Pettsons forslag ger minsta kostnaden (mha. simplexmetoden
for natverk). Tips: Anvénd bl.a. bage (5,4) som basbage. (2p)

b) Pettson har gjort ett misstag. Avstandskoefficienten pa bage (1,5) ska vara
4, inte 7. Finn optimallosning med simplexmetoden for natverk. Starta med
Pettsons forslag. (2p)

c) Findus hittar en ny vig fran nod 7 till nod 3. Hur lang far den vara om det
ska vara l6nsamt att anvénda den? (1p)

d) Pettson funderar pa att bara ha nod 1 som lager. Butiken i nod 4 har uppvisat
stor efterfragan, sa han undrar hur mycket man maximalt kan skicka fran nod 1
till nod 4. Efter vissa funderingar ser han mojligheter att skicka 6 datorer vagen
1-7-6-5-4 och 5 datorer viigen 1-2-3-4. Ar detta maximalt? Starta med denna
16sning och finn maxfléde och minsnitt. Gor alla steg i metoden tydligt. (3p)
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e) Om Pettson har sitt lager i nod 1, vill han fér varje annan nod veta hur
lang tid det tar att kora dit en dator. Ta fram dessa uppgifter med en lamplig
optimeringsmetod. (2p)

Uppgift 5

Pettson bestdmmer sig for att ha lager i bade nod 1 och 2 (se uppgift 4). Han
ska fa en storre sandning datorer och funderar pa hur manga som kan lagras i
varje nod. Han vill maximera antal datorer i lager, men har vissa begréansningar
pga utrymme mm. Om z; ar antal datorer som kan fa plats i nod j, ges
begriansningarna av 5x1+8x < 40, 1 < 6 och x5 < 6. Han vardesatter datorerna
nagot olika, och vill darfor maximera 5xy + 4x;.

Los detta linjara heltalsproblem med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tva-
dimensionella LP-problem far losas grafiskt. Ange losning och malfunktionsvarde.

(3p)

Uppgift 6

a) Man vill finna en maximal matchning i ovanstaende graf. Starta med match-
ningen (3,4) och (5,7). Anvénd lamplig metod. (2p)

b) Man vill firga noderna sa att tva nérliggande noder (dvs. som har en bage
mellan sig) inte far samma farg, men vill anvéinda sa fa farger som méjligt. Ange
en 6vre och en undre gréans for antalet farger som behovs. (1p)



