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Uppgift 1

Betrakta foljande riktade graf, dar bagarna markts med kostnad. Alla undre
granser ar lika med noll och alla 6vre granser ar lika med 100. Nod 1 ar en kalla
av styrka 3, nod 2 en sanka av styrka 5, nod 3 en kélla av styrka 6 och nod 4 en
sanka av styrka 4 (vilket ocksa har angetts i grafen).

(3p) a) Anvind simplexteknik (fér natverk) for att finna det billigaste sittet att
skicka efterfragad mangd. Starta med flodet x14 = 3, £33 = 5, w34 = 1.
Ange totalkostnad.

(2p) b) I uppgift a skickades totalt 9 enheter fran vénstersidan till hégersidan. Om
man Okar kéllstyrkan i nod 1 med en enhet (till —4) och sénkstyrkan i nod
4 med en enhet (till 5), okar totala flodet fran véanster till hoger till 10
enheter. Eftersom alla kostnader ar positiva, borde val totalkostnaden oka
da man skickar mer? Kontrollera om det ar sa genom att finna nya opti-
mallosningen. Starta fran optimalbasen i uppgift a. Ange totalkostnaden.

(2p) c¢) Ange samtliga tillatna baslosningar till problemet ovan.

Uppgift 2

Betrakta nedanstaende LP-problem.

max z= 4xr; + 329

da 4{L‘1 + 3l‘2 S 5
4y + 229 < 4
xy, i) Z 0

(2p) a) Ar det optimala malfunktionsvirdet storre &n 5? Ar det optimala malfunktionsvirdet
mindre an 57 Motivera utan att losa problemet.

(3p) b) Los problemet med simplexmetoden. Ange primal och dual optimallsning.

2p ¢) Finns det en optimalpunkt som inte ar extrempunkt? Om 'a, ange en sadan.
J g
Om nej, motivera.

(2p) d) Formulera LP-dualen till problemet ovan.
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Uppgift 3

Nedanstaende natverk forestéller vignétet i den lilla byn Hyggebyen i nordostra
Danmark. Varje nod ar ett hus. Koefficienten pa varje bage anger vigens langd.

(2p)

(1p)

(1p)

(1p)

(2p)

(3p)

(1p)

a)

Man ska infora elektricitet i byn, och déarfor koppla in alla husen. Anslut-
ningen till stomlinjen ligger vid nod 1 (Jensens hus). Elkablarna kan bara
dras langs med vagarna, och kostnaden for att dra en kabel langs en vég
ar proportionell mot viagens langd. Finn det billigaste elnétet som forsorjer
alla husen i byn.

Byns buse, Jesper, har kopt en raggarbil, och téanker aka runt i byn. Han
vill finna en runda som passerar varje hus i byn, men som &r sa kort som
mojligt. (Jespers bil drar ca 3 liter milen.) Han vill inte kora samma vag tva
ganger under en runda. Tala om for Jesper vilket kint optimeringsproblem
detta ar. Tala aven om for Jesper om han kan forvanta sig att hitta en
optimalldsning i polynomisk tid (som funktion av antalet hus) om han skulle
aka i en valdigt stor stad?

Finn ett 1-trad i Hyggebyen och ge Jesper en undre grans for hur lang hans
raggarrunda blir.

Ulrik, byns belaste, berattar for Jesper att det finns nagot som heter ndrmaste
granne-heuristiken, och Jesper bestammer sig for att anvinda den for att
forsoka hitta en bra runda. Han har bilen i Jensens garage. Beskriv vad
som héander och vilken 16sning som fas.

Jesper trottnar pa konstiga algoritmer och bestammer sig for att ta fram
alla olika sétt att kora runt enligt forutsattningarna i uppgift b. Ta fram
samtliga tillatna losningar, och motivera noggrant varfor inte fler finns.

Det har sndat i tre veckor (och ingen har dubbdéck i Danmark) sa man
hjalps at att fasta en snoplog langst fram pa Jespers bil. Jesper far i uppdrag
att ploga alla vigarna. Med snoplog pa drar Jespers bil narmare 4 liter
milen. Vad ar det for optimeringsproblem? Hur bor han kora?

Man ska mala sina hus. Ingen vill ha samma farg som en narliggande
granne, men man vill minimera antalet farger i byn (eftersom det blir lite
billigare). Vad &r det for optimeringsproblem? Hur manga farger krévs,
och hur ska man mala husen?
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(1p) h)

(2p) i)

(2p) j)

(1p) k)

(3p) 1)

Eftersom gamla Edit har blivit glomsk pa gamla dar, har man bestam sig
for att mérka/snitsla vigarna med olika farger sa att hon hittar hem. Det
exakta kravet ar att alla vagar som gar fran ett hus maste ha olika farger.
Vad &r det for optimeringsproblem? Hur manga farger kravs?

Hyggebyeborna bestammer sig for att dela upp husen i tva grupper sa att
summan av avstanden av vigarna som gar fran den ena gruppen till den
andra gruppen maximeras. (Varfor ar det ingen som riktigt vet.) Vad ar det
for optimeringsproblem? Anvénd en heuristik for att hitta en bra l6sning.

Herr Jensen gar varje dag fran sitt hem (nod 1) till busshallplatsen vid nod
5. Han har ont i knéat, och vill vara helt siker pa att han gar den kortaste
vigen. Hur ska han ga? Ge ett helt sikert optimalitetsbevis (med hjélp av
en kind metod).

Fru Jensen gar ocksa varje dag fran sitt hem (nod 1) till busshallplatsen
vid nod 5. Hon ar sportigare och vill ga den langsta vigen. Vad ar det for
optimeringsproblem? Blir det latt for fru Jensen att hitta optimal vag?

For problemet i uppgift b finns en problemformulering dar man har bivillkor
pa nodvalens. Skriv upp alla dessa bivillkor (inte med summor, utan med
explicita variabler) for den specifika grafen ovan. Anvénd dessa bivillkor
tillsammans med grafens utseende for att reducera problemet, dvs. fixera
sa manga variabler som mojligt. Relatera slutresultatet till resultatet i

uppgift e.

Uppgift 4

Betrakta nedanstaende heltalsproblem.

i
(3p) a)
(1Ip) b)

2= 2x1 + X9
3r1 + 2x9 > 3
3r1 + 4dxe < 7
T, ro > 0, heltal

Los problemet med Land-Doig-Dakins metod. LP-problem far 16sas grafiskt.

Studera problemet ovan grafiskt och ta fram det konvexa holjet av de
tillatna heltalspunkterna. Ange en minimal méngd bivillkor som tillsam-
mans definierar det konvexa holjet.



