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Uppgift 1
Betrakta foljande LP-problem

max z= 2r; + To — X3

da 21‘1 + 3.%2 + xT3 < 5
r1 + 2z9 4+ 323 < 4
x1, x2, 3 =2 0

a) Los problemet med simplexmetoden. Ange optimallosning samt vilka bivillkor
som &r aktiva. (2p)

b) Formulera LP-dualen till problemet ovan. Loés dualen grafiskt. Visa att kom-
plementaritetsvillkoren &r uppfyllda. (3p)

c) Ange, for varje primal baslésning som passeras i uppgift 1la, den duala l6sning
som uppfyller komplementaritetsvillkoren. Rita in de duala punkterna i figuren i
uppgift 1b.

Vilj dven en tillaten men ej optimal baslosning i dualen och berdkna den primala
16sning som uppfyller komplementaritetsvillkoren. Ar den tillaten? Optimal?

(2p)

d) Antag att hogerleden i primalen kan komma att dndras, men att inget annat
dndras. Vilka primala variabler kan/kan inte vara med i basen i en optimallsning
for nagot val av hogerled? Ledning: Studera dualen grafiskt. (1p)

e) For vilka virden pa c3 ar optimalldsningen i uppgift la fortfarande optimal?
(1p)

f) Lagg till kravet att de primala variablerna skall vara heltal och 16s problemet
med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Problem i tva dimensioner far losas
grafiskt. (Ledning: Senaste forgreningen blir alltid aktiv.) (3p)

Uppgift 2

Vi har en oriktad graf G = (N, B) med bagkostnaderna c¢. Vart optimeringsprob-
lem &r att finna den billigaste sammanhangande graf dar varje nod skall ha valens
minst tre.

a) Formulera problemet matematiskt, i variabler och bivillkor. (2p)
b) Ange en undre grians pa antalet bagar kan inga i en optimallosning. (1p)
c) Hitta pa och beskriv en heuristik for problemet.

Applicera heuristiken pa foljande graf, dér alla bagkostnader ar lika med 1. Avgor
hur langt fran optimum 16sningen ligger med hjélp av svaret pa uppgift 2b. (4p)



Uppgift 3

Betrakta problemet att finna billigaste véig fran nod 1 till nod 8 i foljande riktade
graf med bagkostnader.

a) Anvénd Dijkstras metod for att finna en l6sning. (2p)

b) Kontrollera resultatet av uppgift a med Fords metod. Starta med de nod-
markningar som erhélls i uppgift a och verifiera optimalitet eller finn ny opti-
mallésning. (2p)

c) Beskriv ytterligare en metod som ger korrekt billigaste viag i detta exempel.
(1p)

d) Hur mycket far bage (5, 8) hogst kosta om den ska vara med i en billigaste
vig? (Anvénd optimala nodpriser.) (1p)

Uppgift 4

Betrakta problemet att finna billigaste cirkulerande flode i féljande riktade graf
med bagkostnader och kapaciteter. (Undre gréins for flodet ar noll i alla bagar.)



Studenten Lin Ko Ping skall losa problemet med simplexmetoden for natverk.
Hon borjar med flédet noll i alla bagar, och startbastradet (1, 2), (2, 3), (3, 4),
(4, 5). 1 forsta iterationen blir bage (1, 4) inkommande, men flédesdndringen
blir noll, eftersom den erhallna cykeln anvander vissa bagar bakat. Efter flera
iterationer med flodesandring noll, borjar Ping tro att nollflodet ar optimalt.
Hon har nu kommit fram till bastradet (2, 3), (3, 1), (1, 4), (4, 5), och flédet &r
fortfarande noll.

a) Hjilp Lin Ko och 16s fardigt problemet. Ar nollflédet optimalt? (3p)
b) Ar den optimala baslosningen degenererad? (1p)

Uppgift 5

Betrakta problemet att finna maximalt flode fran nod 1 till nod 6 i nedanstaende
riktade natverk med bagkapaciteter.

a) Skicka 10 enheter vigen 1 - 2 - 4 - 6, och 10 enheter viagen 1 - 3 -5 - 6. Man
kan berakna kapaciteten Over ett snitt genom att summera Gver alla bagar som
startar i en nodméngd S och slutar utanfor (i nodméngden N\ S). Gor detta for
S ={1}, S=1{1,2,3} och for S ={1,2,3,4,5}. Vad vet man nu om maxflodet?
(1p)

b) Finn minsnitt och maxfléde for ovanstaende problem. (3p)



Uppgift 6

Betrakta nedanstaende oriktade graf med bagkostnader.

a) Finn billigaste uppspannande trad i grafen. Ange totalkostnad. (1p)
b) Finn billigaste 1-trad i grafen. Ange totalkostnad. (1p)

c) Finne en tillaten handelsresandetur i grafen med en enkel heuristik. (Om sa
behovs kan bagar som inte finns med i ovanstaende graf laggas till, med kostnad
100.) Ange 6vre och undre grianser for det optimala malfunktionsvérdet. (1p)

d) Vilka bagar skall man trafikera tva ganger i en optimal kinesisk brevbéarartur
i ovanstaende graf? (2p)

e) Konstruera en oriktad graf med bagkostnader med 6 noder (t.ex. genom att
dndra i ovanstaende graf) sa att Kruskals metod maste understka minst 10 bagar.

(1p)

f) I ett gatunét kan man mycket vél tdnka sig att ingen nod har valens storre dn
t.ex. 5 (dvs. att det inte finns nagon korsning mellan fler &n 5 gator), oavsett hur
stor staden ar. Vilken komplexitet har Prims metod for billigaste uppspannande
trad om vi vet att ingen nod har valens storre dn 57 Motivera. (1p)



