COMPITO DI RICERCA OPERATIVA II

ESERCIZIO 1. (7 punti) Sia data la rete G = (V, A) con
V=1{1,2,3,4,5,6}

A = {(17 2)’ (17 3)’ (2’ 4)7 (27 5)’ (3’ 5)7 (37 6)’ (4’ 6)7 (6’ 5)}
con i seguenti costi unitari di trasporto ¢;; e capacita d;
[arco [ (1,2) [ (1,3) [ (2,4) [ (2,5) [ (3,5) [ (3,6) | (4,6) [ (6,5) ||

Cij 6 4 2 8 2 9 1 2
di; 7 8 6 6 3 2 1 2
e i seguenti valori b; associati ai nodi

[nodo [1]2]3]4] 5 [6]

[ [5]0fo]o[-5]0]
Determinare una soluzione ottima e il valore ottimo per questo problema di flusso a costo minimo
a partire dalla tripla iniziale

B = {x12, 713, T24, ¥25, 736} No = {35,746, 765} N1 = 0.
ESERCIZIO 2. (7 punti) Sia dato il problema KNAPSACK con capacita dello zaino b = 12 e
con 5 oggetti aventi i seguenti valori v; e pesi p;
i1 [2 [3 4 [5 |
v; || 5980 | 9390 | 2480 | 2802 | 695
pi |5 10 4 3 1

Lo si risolva utilizzando 1’algoritmo branch-and-bound.

ESERCIZIO 3. (7 punti) Si consideri il problema di assegnamento con la seguente tabella dei
costi

[ [ b1 [ bs [ bs[ba | b5 | bs]

a4 1212106 ]9 [5
al2 21212 |2 |2
asll4 |2 |2 (7 |8 |5
as |4 12 |2 [10]11]5
as 2 121212 |2 |2
ag |4 |2 |3 |7 |[11]5

Lo si risolva utilizzando I’algoritmo ungherese, restituendo una soluzione ottima e il valore ottimo.

ESERCIZIO 4. (5 punti) Si dimostri che I’algoritmo di Ford-Fulkerson restituisce una soluzione
ottima sia per il problema di flusso massimo che per il problema di taglio a costo minimo.

ESERCIZIO 5. (4 punti) Si introducano e si giustifichino i vincoli di eliminazione dei sottocircuiti
nel modello matematico del problema TSP asimmetrico.

ESERCIZIO 6. (3 punti) A un problema di flusso massimo classico vengono aggiunti dei vincoli
di capacita sui nodi: un nodo intermedio ¢ non puo essere attraversato da una quantita di flusso
complessiva superiore a t;. Una volta specificato come si presentano tali vincoli aggiuntivi nel mo-
dello matematico, si considerino tali vincoli come difficili e si definisca un rilassamento lagrangiano
del problema.
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SOLUZIONI

1. Partendo dalla base iniziale si ottiene quanto segue.

x12 = 5,213 = 0,294 = 0,225 = 5,36 = 0, N1 = 0)
C35 = —8,C46 = —4,C65 = 1
A=3

12 = 2,213 = 3,224 = 0,295 = 2,236 = 0, N1 = {235}
C35 = —8,C46 = —4,C65 = 1
A=0

12 = 2,213 = 3,%24 = 0,295 = 2,046 = 0, N1 = {235}

C35 = —8,C65 = —3,C36 = 4
A=1

T2 = 2,213 = 3,%24 = 1,295 = 1,265 = 1, N1 = {235, 246}

®) &) C35 = —8,C46 = 3,C36 = 1

A=1

2. La lista di oggetti ordinata per rapporti decrescenti v;/p; € la seguente.

i 1 2 1] 5 3
v; |[ 5980 | 9390 | 2802 | 695 | 2480
Di 5] 10 31 1 4
S T196 | 939 | 934695 | 620

Al nodo radice 1 si ottiene
7
UB; = 5980 + L—O . 9390J = 7171,
LB; = 5980 =— LB = 5980.

Dai branch zo =1 e 2 = 0 si ottengono i nodi 2 e 3 rispettivamente. Al nodo 2 si puo osservare
che zo = 1 implica necessariamente x; = 4 = x3 = 0, e quindi:

UB; = LBy = 9390 4 695 = 10085 = LB = 10085.
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Al nodo 3 si ottiene

UB3 = 5980 + 2802 + 695 + E ‘ 2480J = 11337,

LB3 = 9477.
Effettuando il branch dal nodo 3 con x5 = 1 e x5 = 0 si ottengono i nodi 4 e 5. Al nodo 4 si ottiene
UB4 = LB4 = 2480 + 5980 + 2802 = 11262 — LB = 11262
mentre al nodo 5 si ottiene
UBs = LBs = 5980 + 2802 4 695 = 9477 (nodo chiuso).
La soluzione ottima, identificata al nodo 4, &
2] =uz) = =125 =25 =0.

3. Riducendo la matrice per colonne e per righe si ottiene

b1 b2 b3 b4 b5 b6
al 2 4 7 3
as—6—4—4—06—06—0
a2 ¢ ¢ 5 6 3
A=2
as 2 0 ¢ 8 9 3
as—6—4—4—6—06—0
aw\2 0 1 5 9 3
e quindi
b1 b2 b3 b4 b5 b6
ar [0 0 2 5 1
as 0—6—+°b
az | 0 3 4 1 _
as | 0 0 6 7 1 A=l
as 2 8—06——>0
a\ 0 0 1 3 7 1
b1 b2 bs by by bg
ar (O 0O O 1 4 O
a2l 0 3 3 0 0 O
a3l 0 0 0 2 3 O
a4 0O 0 O 5 6 O
as|{ 1 3 3 0 0 O
a \0 0 1 2 6 O
Il costo finale dell’assegnamento e z* = 17.
6. Il modello del problema diventa
max Z Tgj
(S,4)eA
soggetto a
Z Tkj — Z :L'jk:O kGV\{S,D}
(k.j)eA (4,k)EA
Z xjkgtk kEV\S,D
(k,g)eA

0 <z <y (i,7) € A.
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Rilassando i vincoli di capacita sui nodi con moltiplicatori Ay, > 0, k € V \ S, D si ottiene il
problema rilassato

max Z rs; + Z A | te — Z Lk

(S,4)eA keV\S,D j: (k,j)eA
soggetto a

Z Tkj — Z :L'jk:O kGV\{S,D}

(k,j)€eA (j,k)€A
0 <z <cyy (i,j) € A.
dove a meno di una costante dipendente solo dai ., A\; la funzione obiettivo e

max Z rs; + Z Z — ATl

(S,5)€A keV\S,Dj: (k,j)EA



