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miniraknare.

Losningsmetoder: Om ej annat anges i texten skall problemen l6sas med systematiska
metoder, som ej blir orimliga vid stora problem. Motivera dina slutsatser ordentligt. Om
du anvénder andra metoder &n de som ldrts ut i kursen maste du férklara mycket noga.

OBS! Personnummer skall anges pa forséttsbladet. Endast en uppgift pa varje blad.
Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad!

12 poéang ger sdkert godként.

1. Denna uppgift bestar av fem delfragor, dér du pa varje delfraga antingen ska svara
ja, svara nej eller avsta fran att svara. Korrekt svar ger en poéng, felaktigt svar ger
minus en poing, utelimnat svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du
noll podng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a) Betrakta ett binirt heltalsprogrammeringsproblem (IP) pa formen

min Lz

(IP) da Az > b,
z; €{0,1}, j=1,...,n

och dess tillhérande LP-relaxering

min lz

(LP) da Az >b,
OSQZ]‘SL jzl,...,n

Antag att bade (LP) och (IP) har &ndliga optimalvirden. Giller det da att
optval(LP) < optval(IP), dir “optval” betecknar optimalvérdet till respektive
PIODlEIT . (1p)

(b) Betrakta de duala LP-problemen (LP) och (DLP) pa formen

min ¢’z max bly
(LP) da Ax=0b, (DLP) da Aly+s=c,
x>0, s> 0.

Lat z vara optimal till (LP) och lat g, s vara optimala till (DLP). Kan det da
gilla att ; = 0 och 5; = 0 for nagot 57 ............... .. .. ... ... (1p)
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(¢) Kan man vélja matrisen A och vektorerna b och ¢ sa att problemet

min Lz

(LP) da Az =b,
x>0,

har optimalviirdet 0 och ATy < ¢ saknar 16sning? ........................ (1p)

(d) Betrakta problemet

min Lz

(IP) da Az =0,
x > 0, x heltalig.

Ar problemet

min 'z
da Ax <b,
en relaxering av (IP)7 ... (1p)

(e) Betrakta problemet
T

min c'z
da Az >0,
Cx > d,

z > 0, x heltalig,

dir A € IR™*"™ och C € IR™*"™. Far det duala problem som uppstar om
bivillkoren Ax > b lagrangerelaxeras mq variabler? ...................... (1p)

2.  Givet ett LP-problem (LPs) definierat for en skalér 4,

min iz
(LPs) da Az = b+ deq,
x>0,
déar
2 -1 0 0 0
A= 1 1 0 -1 0],b= , €2 = )
0 0 1 0 0 -1 0

(a) En optimal baslosning till (LPy) gesavx = (1 2 3 0 0 0)7 med tillhérande
simplexmultiplikatorer y = (4 5 6)7 och reducerade kostnader s = (0 0 0 4
5 6)7. Bestim ur denna information en underskattning till optimalvirdet till
(LPys) som ér pa formen « + (39. Underskattningen ska vara giltig for § sadana
att (LPs) har tillatna losningar, och den ska vara exakt da 6 = 0. Du ska alltsa
bestdmma lampliga virden pa ccoch B. ... ... . (3p)

(b) Bestdm grénser pa d inom vilka underskattningen &r exakt. ............. (2p)
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3. Betrakta LP-problemet (P) definierat av
T

min c¢'z
(P) did Az =b,
x>0,

dér A dr en given m X n-matris med linjirt oberoende rader. Visa att om det finns
nagon optimallosning till (P), sa finns det minst en tillaten baslosning som &r opti-
mal. Visa ocksa att {x : Az = b,z > 0} dr en konvex méngd, och visa att = &r en
extrempunkt till {x : Az = b,z > 0} om och endast om z &r en tillaten baslosning
Il Az = 0,2 > 0. oo (5p)

4. Betrakta LP-problemet (LP) definierat av

min x1 + 2x9

(LP) da  x1+x0=1,
z1 >0, 2 > 0.

For en fix positiv barridrparameter pu, still upp det primal-duala ekvationssystemet
som svarar mot detta problem. Utnyttja att problemet &r litet och berédkna explicita
uttryck for 1osningen z(u), y(p) och s(u) till ekvationssystemet. .............. (5p)

5. Vid dimensionering av telekomnét kan man vilja ta hiansyn till sa kallad multicast-
trafik. Sadan trafik uppstar da en sdndare ska skicka information till en given grupp
mottagare. Detta kan matematiskt ses som ett problem for en given graf G = (V, E),
dér V betecknar noderna och E betecknar kanterna. Varje kant e kan ges en kapa-
citetsniva som kan viljas bland en uppséttning givna nivaer b, [ = 1,..., L, till
kostnad ¢, I = 1,..., L. Valet av niva kan modelleras med en binir variabel z,
dér z;. = 1 svarar mot att niva [ viljs for kant e. Vi antar vidare att det finns
K stycken multicast-behov. Behov k kraver kapacitet di, £k = 1,..., K. Séindandet
av multicast-behov k kan beskrivas av bindra variabler xi., e € FE, dar x. = 1
om multicast-behov k skickas genom kant e, och xx. = 0 annars. For ett fixt k ges
tillatna val av z., e € E, genom att lata xp. = 1 for kanter som ger triad i grafen
dér sindarnoden och mottagarnoderna ingar. Om vi later z, = {2k}, Ve € E och
later Xj beteckna méingden tillatna distributionstridd for multicast-grupp k, kan vi
skriva optimeringsproblemet som

L
min Z Z CleZle

I=1e€FE

L
da Zzlegl, ec FE,
=1

K L
> ditge < bieze, €€ E,
k=1 =1

zie € {0,1}, l=1,2,....,L, e E,
Tke € X, =12,...,K.
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Antag att vi vill forsoka fa en underskattning till optimalvéirdet fér detta problem
genom att 16sa det duala problem som erhalls d& bivillkoren

K L
> ditge <Y bz, €€E
k=1 =1

lagrangerelaxeras. Genomfor lagrangerelaxeringen och stéll upp, pa sa enkel form
som mojligt, det (eller de) problem som behover l6sas da den duala malfunktionen
ska eVallueras. ... ... (5p)

Observera: Uppgiften kan 16sas utan att man sétter sig in i problemformuleringen.

Lycka till!



