
 

Åèíéêü Ìå�óüâéï �ïëõ�å÷íåßïÓ÷ïëÞ Çëåê�ñïëüãùí Ìç÷áíéêþí êáé Ìç÷áíéêþí Õðïëïãéó�þíÁëãïñéèìéêÞ Èåùñßá �áéãíßùí (åðéëåãìÝíá èÝìá�á)Ìå�áð�õ÷éáêü ÓÇÌÌÕ, ÓÅÌÖÅ, Ì�ËÁÄéäÜóêïí�åò: Ó. ÆÜ÷ïò, Á. �áãïõñ�æÞò, Ä. Öù�Üêçò1ç �ñáð�Þ Åñãáóßá, Çì/íéá �áñÜäïóçò: 11/4/2011ÈÝìá 1 (12 ìïíÜäåò). ¸ó�ù �ï �ñáììéêü �ñüãñáììá (�1):min 3x1 + x2 + x3 + x4s.t. 3x1 � x2 � 7x3 + x4 = �33x1 � 4x3 + x4 = �1x3 � 3x1; x2; x3; x4 � 01. Íá ó÷åäéÜóå�å �ï óýíïëï �ùí åöéê�þí ëýóåùí �ïõ (�1) êáé íá âñåß�å �éò êïñõöÝò �ïõ (ßóùò ÷ñåéá-ó�åß íá �ï �ñïðïðïéÞóå�å êá�Üëëçëá). Íá ó÷åäéÜóå�å �çí êá�åýèõíóç âåë�éó�ïðïßçóçò, êáé íáâñåß�å ìéá âÝë�éó�ç ëýóç.2. Íá äéá�õðþóå�å �ï äõúêü ðñüãñáììá (Ä�1) �ïõ (�1). Íá äéá�õðþóå�å �éò 
omplementary sla
knessóõíèÞêåò ãéá �á (�1) êáé (Ä�1), êáé íá �éò ÷ñçóéìïðïéÞóå�å ãéá �ïí õðïëïãéóìü �çò âÝë�éó�çò ëýóçò�ïõ (Ä�1).ÈÝìá 2 (12 ìïíÜäåò). ¸ó�ù �ï �ñáììéêü �ñüãñáììá (�2):min x1 + x3s.t. x1 + 2x2 � 2x2 + 2x3 = 6x1; x2; x3 � 01. Íá ëýóå�å �ï (�2) ÷ñçóéìïðïéþí�áò �ïí áëãüñéèìï Simplex. Íá ðåñéãñÜøå�å �éò åíáëëáãÝò ó�çëþí(pivots) ðïõ êÜíåé ï áëãüñéèìïò ãéá íá ïäçãçèåß ó�ç âÝë�éó�ç ëýóç.2. Íá äéá�õðþóå�å �ï äõúêü ðñüãñáììá (Ä�2) �ïõ (�2). Íá äéá�õðþóå�å �éò 
omplementary sla
knessóõíèÞêåò ãéá �á (�2) êáé (Ä�2), êáé íá �éò ÷ñçóéìïðïéÞóå�å ãéá �ïí õðïëïãéóìü �çò âÝë�éó�çò ëýóçò�ïõ (Ä�2).3. Ôé óõìâáßíåé áí áí�éêá�áó�Þóïõìå �ïí ðñþ�ï ðåñéïñéóìü �ïõ (�2) ìå �ïí ðåñéïñéóìü x1+2x2 � �2;ÈÝìá 3 (16 ìïíÜäåò).Íá äéá�õðþóå�å �á ðáñáêÜ�ù ðñïâëÞìá�á ùò ðñïâëÞìá�á Áêåñáßïõ �ñáììéêïý�ñïãñáììá�éóìïý:ÊÜëõììá Óõíüëùí (Set Cover). Èåùñïýìå Ýíá óýíïëï U êáé ìéá ïéêïãÝíåéá X = fX1; : : : ;Xmg õðï-óõíüëùí �ïõ U . ÊÜèå õðïóýíïëï Xj 2 X Ý÷åé Ýíá âÜñïò wj . Ôï æç�ïýìåíï åßíáé ç åðéëïãÞ ìéáòóõëëïãÞò X 0 � X åëÜ÷éó�ïõ óõíïëéêïý âÜñïò, ç Ýíùóç �ùí ó�ïé÷åßùí �çò ïðïßáò åßíáé äßíåé �ï U .ÄÝí�ñï Steiner (Steiner Tree). Èåùñïýìå Ýíá ðëÞñåò ìç êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G(V;E) ìå ìÞêç`(e) ó�éò áêìÝò, ìéá äéáêåêñéìÝíç êïñõöÞ r 2 V , êáé Ýíá õðïóýíïëï êïñõöþí T � V n frg.ÕðïèÝ�ïõìå ü�é �á ìÞêç �ùí áêìþí éêáíïðïéïýí �çí �ñéãùíéêÞ áíéóü�ç�á, äçë. ãéá êÜèå x; y; z 2 V ,éó÷ýåé ü�é `(x; y) � `(x; z) + `(z; y). Ôï æç�ïýìåíï åßíáé ï õðïëïãéóìüò åíüò õðïãñáöÞìá�ïò �ïõG ðïõ Ý÷åé åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü ìÞêïò êáé óõíäÝåé üëåò �éò êïñõöÝò �ïõ T ìå �çí r.



×ùñïèÝ�çóç Õðçñåóéþí (Fa
ility Lo
ation). Èåùñïýìå Ýíá óýíïëï C ìå n ðåëÜ�åò, êáé Ýíá óýíïëïF ìå m ðéèáíÝò èÝóåéò åãêá�Üó�áóçò ìéáò õðçñåóßáò. �éá êÜèå èÝóç j 2 F , äßíå�áé �ï êüó�ïò fjãéá �çí åãêá�Üó�áóç �çò õðçñåóßáò ó�ç èÝóç j. �éá êÜèå i 2 C êáé j 2 F , äßíå�áé �ï êüó�ïò d(i; j)ãéá �ç óýíäåóç �ïõ ðåëÜ�ç i ó�ç èÝóç j. Ôï óõíïëéêü êüó�ïò ãéá Ýíá óýíïëï èÝóåùí F 0 � F üðïõåãêáèßó�á�áé ç õðçñåóßá åßíáé ßóï ìå �ï Üèñïéóìá �ïõ óõíïëéêïý êüó�ïõò åãêá�Üó�áóçò ãéá �éòèÝóåéò �ïõ F 0 êáé �ïõ óõíïëéêïý êüó�ïõò óýíäåóçò êÜèå ðåëÜ�ç ó�çí ðëçóéÝó�åñç èÝóç �ïõ F 0.Ôï æç�ïýìåíï åßíáé ï õðïëïãéóìüò åíüò óõíüëïõ F 0 � F üðïõ èá åãêá�áó�áèåß ç õðçñåóßá ãéá �ïïðïßï �ï óõíïëéêü êüó�ïò åßíáé åëÜ÷éó�ï.Ó�ç óõíÝ÷åéá, íá äéá�õðþóå�å �á áí�ßó�ïé÷á �ñáììéêÜ �ñïãñÜììá�á, áí�éêáèéó�þí�áò �ïõò ðåñéï-ñéóìïýò áêåñáéü�ç�áò ìå ðåñéïñéóìïýò ìç áñíç�éêü�ç�áò, êáé íá ãñÜøå�å �á äõúêÜ �ïõò. ÄïêéìÜó�å íááðïäþóå�å �ç öõóéêÞ óçìáóßá �ùí äõúêþí.ÈÝìá 4 (30+5 ìïíÜäåò). Äßíå�áé �ï (ìç ãñáììéêü) ðñüãñáììá:R = minf 
T1 x+d1
T2 x+d2 : Ax � b; 
T2 x+ d2 > 0gÕðïèÝ�ïõìå ü�é ç ðåñéï÷Þ �ùí åöéê�þí ëýóåùí åßíáé öñáãìÝíç êáé ü�é ç áí�éêåéìåíéêÞ �éìÞ �çò âÝë�éó�çòëýóçò áíÞêåé ó�ï äéÜó�çìá [L;U ℄.1. ÕðïèÝ�ïõìå ü�é ãíùñßæïõìå Ýíá Æ > 0, �Ý�ïéï þó�å ãéá êÜèå åöéê�Þ ëýóç x, 
T2 x + d2 � Æ. Íáäåßîå�å ü�é ãéá êÜèå " > 0, ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ìéá (1+ ")-ðñïóÝããéóç �çò âÝë�éó�çò ëýóçò�ïõ R (÷ñçóéìïðïéÞó�å ùò õðïñïõ�ßíá Ýíáí áëãüñéèìï �ñáììéêïý �ñïãñáììá�éóìïý). �ïéá åßíáéç õðïëïãéó�éêÞ ðïëõðëïêü�ç�á �ïõ áëãïñßèìïõ óáò;2. Íá ëýóå�å �ï R üðùò ó�ï (1), áëëÜ ÷ùñßò �çí õðüèåóç ó÷å�éêÜ ìå �çí ýðáñîç �ïõ Æ. Ôþñá ãíùñß-æïõìå ìüíï ü�é 
T2 x+ d2 > 0.3. Íá äéá�õðþóå�å Ýíáí (áðïäï�éêü) áëãüñéèìï ãéá �ïí õðïëïãéóìü åíüò Üíù öñÜãìá�ïò U ó�ç âÝë�é-ó�ç áí�éêåéìåíéêÞ �éìÞ �ïõ R. Áí óáò öÜíçêå åýêïëï, äïêéìÜó�å íá äéá�õðþóå�å Ýíáí (áðïäï�éêü)áëãüñéèìï ãéá �ïí õðïëïãéóìü åíüò êÜ�ù öñÜãìá�ïò L ó�ç âÝë�éó�ç áí�éêåéìåíéêÞ �éìÞ �ïõ R (�ïêÜ�ù öñÜãìá äßíåé �éò 5 ìïíÜäåò bonus!).ÈÝìá 5 (15 ìïíÜäåò). ¸ó�ù A Ýíáò ðßíáêáò m � n, x Ýíá n-äéÜíõóìá ìå�áâëç�þí, êáé b Ýíá m-äéÜíõóìá. Ôï óýó�çìá ãñáììéêþí áíéóï�Þ�ùí Ax � b êáëåß�áé ìç-óõìâéâáó�ü áí õðÜñ÷åém-äéÜíõóìáy �Ý�ïéï þó�å AT y = 0, bT y < 0, êáé y � 0. Íá áðïäåßîå�å ü�é �ï óýó�çìá Ax � b åßíáé ìç-åðéëýóéìï(äçë. äåí õðÜñ÷åé x ðïõ íá �ï éêáíïðïéåß) áí êáé ìüíï áí åßíáé ìç-óõìâéâáó�ü.ÈÝìá 6 (15+5 ìïíÜäåò). ¸ó�ù �ï �ñáììéêü �ñüãñáììá P = minf
Tx : Ax = b; x � 0g, êáé �ïäõúêü �ïõ D = maxfbT y : AT y � 
g. Íá äåßîå�å ü�é áí ç âÝë�éó�ç ëýóç �ïõ P åßíáé ìïíáäéêÞ êáénon-degenerate, �ü�å ç âÝë�éó�ç ëýóç �ïõ D åßíáé ìïíáäéêÞ êáé non-degenerate (èá óáò âïçèÞóåé çáðüäåéîç �çò éó÷õñÞò äõúêü�ç�áò ðïõ äåßîáìå ó�ï ìÜèçìá� ç áðüäåéîç ü�é ç âÝë�éó�ç ëýóç �ïõD åßíáénon-degenerate äßíåé �éò 5 ìïíÜäåò bonus!). Íá äþóå�å Ýíá ðáñÜäåéãìá üðïõ �ï ðñù�åýïí �ñáììéêü�ñüãñáììá Ý÷åé ìéá degenerate âáóéêÞ åöéê�Þ ëýóç, êáé �ï äõúêü Ý÷åé ìïíáäéêÞ âÝë�éó�ç ëýóç.


