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Cognome:   |__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|
Nome:         |__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|
Matricola:  |__|__|__|__|__|__|
Rispondere alle seguenti domande marcando a penna la lettera corrispondente alla risposta ritenuta corretta (una sola tra quelle riportate). 

Ogni risposta esatta vale 2 punti, ogni risposta sbagliata vale –1 punto.

1.
Un grafo asimmetrico G = (V, E) si dice cubico se tutti i suoi vertici hanno grado 3. Sia C un insieme di archi di G che copre tutti i vertici e che sia partizionabile in cicli. L’insieme E – C è sempre

[A]
un matching perfetto

[B]
un albero ricoprente
[C]
una foresta ricoprente 

2.
Dato un grafo simmetrico costituito da un numero pari k di cicli dispari è sempre possibile aggiungere a esso k archi in modo che il grafo risultante

[A]
ammetta sempre un matching perfetto


[B]
non contenga cicli dispari
[C]
sia cordale
Risolvere i seguenti esercizi. La soluzione di ogni esercizio viene valutata fino a 5 punti.
1. Due applicazioni internet A e B concorrono per l’accesso a un medesimo canale di comunicazione: dato un orizzonte temporale costituito da n istanti, si tratta di decidere se nell’istante t (1 < t < n) il canale vada concesso ad A o a B. Chiamiata frame la quantità di informazione che ciascuna applicazione può trasmettere in un determinato istante, possiamo dire che l’applicazione i consiste di una sequenza di m(i) frame Fj (per i = A, B) che vanno trasmessi nell’ordine F1, F2, …, Fm(i). Indichiamo allora con ajt (con bjt) il numero di bit in ritardo per A (per B) se il frame Fj viene spedito nell’istante k. Formulare come programmazione lineare 0-1 il problema di assegnare a ciascun frame un istante di trasmissione in modo da minimizzare il numero totale di bit in ritardo rispettando l’ordine di trasmissione dei frame delle due applicazioni.
Soluzione:

variabili di decisione
xjt = 1 se e solo se il frame Fj ( A è assegnato all’istante t 





yjt = 1 se e solo se il frame Fj ( B è assegnato all’istante t


vincoli


(j xjt + (j yjt = 1 per ogni istante t




(t xjt = 1 per ogni frame Fj ( A





(t yjt = 1 per ogni frame Fj ( B





xjt  <  (s<t–1 xj–1,s per ogni frame Fj ( A – {1}, t ( 1




yjt  <  (s<t–1 yj–1,s per ogni frame Fj ( B – {1}, t ( 1





xjt, yjt ( {0, 1} per ogni Fj ( A ( B, per istante t
obiettivo


min (j,t ajtxjt + (j,t bjtyjt
2. Data una scacchiera 3(3 si formuli come programmazione lineare 0-1 il problema di calcolare il massimo numero di alfieri che non si diano scacco reciproco 
Soluzione:

variabili di decisione
xjk = 1 se e solo se un alfiere occupa la casella jk 

vincoli


x11 + x22 + x33  <  1





x12 + x23  <  1





x21 + x32  <  1





x21 + x12  <  1





x23 + x32  <  1





x31 + x22  + x13  <  1





xjk ( {0, 1} per ogni casella jk
obiettivo


max (j,k xjk
3. Applicando il metodo di Fourier-Motzkin, determinare il poliedro che rappresenta l’involucro convesso dei punti (0, 0, 5) e (2, –1, 4)

Soluzione

Per definizione di involucro convesso deve aversi

2(2 = x1
–(2 = x2
5(1 + 4(2 = x3
con

(1 + (2 = 1

(1, (2 > 0

In altri termini si tratta di eliminare le variabili (1, (2 dal poliedro di IR5: 

2(2 – x1 = 0

–(2 – x2 = 0

5(1 + 4(2 – x3 = 0

(1 + (2 = 1

(1, (2 > 0

Riportando il sistema in termini di disuguaglianze possiamo scrivere la seguente tabella dei coefficienti:

	(1
	(2
	x1
	x2
	x3
	

	
	2
	–1
	
	
	0

	
	–2
	1
	
	
	0

	
	–1
	
	–1
	
	0

	
	1
	
	1
	
	0

	5
	4
	
	
	–1
	0

	–5
	–4
	
	
	1
	0

	1
	1
	
	
	
	1

	–1
	–1
	
	
	
	–1

	1
	
	
	
	
	0

	
	1
	
	
	
	0


Rispetto alla colonna 1 si ha Z = {1, 2, 3, 4, 10}, N = {6, 8}, P = {5, 7,  9}. Pertanto

	(1
	(2
	x1
	x2
	x3
	

	
	2
	–1
	
	
	0

	
	–2
	1
	
	
	0

	
	–1
	
	–1
	
	0

	
	1
	
	1
	
	0

	
	–1
	
	
	–1
	–5

	
	1
	
	
	1
	5

	
	–4
	
	
	1
	0

	
	–1
	
	
	
	–1

	
	1
	
	
	
	0


Rispetto alla colonna 2 si ha ora Z = (, N = {2, 3, 5, 7, 8}, P = {1, 4, 6, 9}.
	(1
	(2
	x1
	x2
	x3
	>

	
	
	–1
	–2
	
	0

	
	
	–1
	
	–2
	–10

	
	
	–2
	
	1
	0

	
	
	–1
	
	
	–2

	
	
	1
	2
	
	0

	
	
	
	1
	–1
	–5

	
	
	
	4
	1
	0

	
	
	
	1
	
	–1

	
	
	1
	
	2
	10

	
	
	
	–1
	1
	5

	
	
	
	
	5
	5

	
	
	
	
	1
	–1

	
	
	1
	
	
	0

	
	
	
	–1
	
	0

	
	
	
	
	–1
	–5

	
	
	
	
	1
	0

	
	
	
	
	
	–1


Da questa tabella si ricavano le seguenti diseguaglianze 

x1 – 2x2 > 0

x1– 2x3 > –10

2x1 + x3 > 0

x1 < 2

x1 + 2x2 > 0

x2 – x3 > –5

4x2 + x3 > 0

x1 + 2x3 > 10

–x2 + x3 > 5

x3 > 1

x1 > 0

x2 < 0

x3 < 5

dalle quali si ottiene una soluzione del sistema iniziale. 
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Cognome:   |__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|
Nome:         |__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|
Matricola:  |__|__|__|__|__|__|
Rispondere alle seguenti domande marcando a penna la lettera corrispondente alla risposta ritenuta corretta (una sola tra quelle riportate). 

Ogni risposta esatta vale 2 punti, ogni risposta sbagliata vale –1 punto.

1. 
Il duale del problema 



min
3x1 – 2x3




x1 + 2x2 > 5



x2  –  x3 <  –2
    




     x1, x3 >  0




    


è il problema


(A) max
5y1 – 2y2
(B)
max
5y1 + 2y2
(C)
max
5y1 + 2y2


 y1 <  3


  y1 <  3


 y1 <  3

        2y1  – y2 = 0


 2y1  – y2 = 0


2y1  – y2 = 0



y2 < –2


  y2 < –2


 y2 < –2


y1, y2   >  0


  y1, y2   >  0


 y2   >  0

2. 
Si consideri il problema di PL


min
bT x



Ax  >  b



  x  >  0

in cui A((n x n è una matrice simmetrica. Sia x tale che Ax = b, x > 0
(A) x è certamente non-ottima
(B) x è ottima

(C) x è ammissibile, ma nulla si può dire sull’ottimalità
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Cognome:   |__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|
Nome:         |__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|
Matricola:  |__|__|__|__|__|__|
Risolvere i seguenti esercizi. La soluzione di ogni esercizio viene valutata fino a 5 punti.

Risolvere il seguente esercizio. La soluzione viene valutata fino a 5 punti.

1.
Un enologo che voglia ottenere un buon prodotto deve rispettare precise condizioni. Ad esempio, per produrre la quantità di Montepulcioso corrispondente a 100 kg di uva occorrono almeno 20 kg di Verde d’Ovola e 30 kg di Corvot, mentre non bisogna superare la quantità complessiva di 40 kg di Sanmartese e Benvasia. Se i prezzi al kg dei suddetti vitigni sono quelli riportati in tabella, in che proporzione occorre miscelarli per rispettare le specifiche al costo minimo?

	Vitigno
	1: Benvasia
	2: Sanmartese
	3: Corvot
	4: Verde d’Ovola

	Prezzo (€/kg)
	20
	30
	28
	12


     Determinare una prima base e una base ottima mediante il metodo del simplesso.
Prima base:

	x1
	x2
	x3
	x4
	w1
	w2
	w3
	

	8
	18
	0
	0 
	0
	16
	0
	–1680

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	50

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	70

	0
	0
	1
	0
	0
	–1
	0
	30

	1
	1
	0
	0
	0
	
	1
	40


Base ottima:

	x1
	x2
	x3
	x4
	w1
	w2
	w3
	

	8
	18
	0
	0 
	0
	16
	0
	–1680

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	50

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	70

	0
	0
	1
	0
	0
	–1
	0
	30

	1
	1
	0
	0
	0
	
	1
	40



Soluzione
Il problema si formula tramite le variabili di decisione x1, x2, x3, x4 associate ai 4 vitigni nell’ordine, imponendo i vincoli

x1 + x2 + x3 + x4 = 100

x4 > 20, x3 > 30, 0 < x1+ x2 < 40, x1, x2 >0 
L’obiettivo consiste nel minimizzare f(x) = 20x1 + 30x2 + 28x3 + 12x4. Per determinare una base iniziale si scriva anzitutto il problema equivalente in forma standard introducendo due variabili di surplus e due di slack

min

20x1 + 30x2 + 28x3 + 12x4


x1 + x2 + x3 + x4 = 100

x4 – w1 = 20

x3 – w2 = 30

x1 + x2 +w3 = 40
xi, wi > 0 per i = 1, …, 4

Per portare tale problema in forma canonica occorre aggiungere tre variabili ausiliarie z1, z2, z3 associate ai primi 3 vincoli:

	x1
	x2
	x3
	x4
	w1
	w2
	w3
	z1
	z2
	z3
	

	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	100

	
	
	
	1
	–1
	
	
	
	1
	
	20

	
	
	1
	
	
	–1
	
	
	
	1
	30

	1
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	40


Sottraendo le righe 1, 2 e 3 alla riga 0 si ottiene la base iniziale:

	x1
	x2
	x3
	x4
	w1
	w2
	w3
	z1
	z2
	z3
	

	–1
	–1
	–2
	–2
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	–150

	1
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	100

	
	
	
	1
	–1
	
	
	
	1
	
	20

	
	
	1
	
	
	–1
	
	
	
	1
	30

	1
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	40


Operando un pivot in posizione (2, 4) si ha quindi

	x1
	x2
	x3
	x4
	w1
	w2
	w3
	z1
	z2
	z3
	

	–1
	–1
	–2
	0
	–1
	1
	0
	0
	+2
	0
	–110

	1
	1
	    1
	0
	1
	
	0
	1
	–1
	0
	80

	
	
	
	1
	–1
	
	0
	0
	1
	0
	20

	
	
	1
	0
	
	–1
	0
	0
	
	1
	30

	1
	1
	
	0
	
	
	1
	0
	
	0
	40


Operando un pivot in posizione (3, 3) si ha poi

	x1
	x2
	x3
	x4
	W1
	w2
	w3
	z1
	z2
	z3
	

	–1
	–1
	0
	0
	–1
	–1
	0
	0
	+2
	+2
	–50

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	–1
	–1
	50

	
	
	0
	1
	–1
	
	0
	0
	1
	
	20

	
	
	1
	0
	
	–1
	0
	0
	
	1
	30

	1
	1
	0
	0
	
	
	1
	0
	
	
	40


Passando infine a un pivot in posizione (1, 5) si ricava una prima base del problema iniziale

	x1
	x2
	x3
	x4
	w1
	w2
	w3
	z1
	z2
	z3
	

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	–1
	–1
	50

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	
	–1
	70

	
	
	1
	0
	0
	–1
	0
	
	
	1
	30

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	
	
	
	40


Eliminando le variabili ausiliarie e ripristinando la funzione obiettivo del problema iniziale si ha

	x1
	x2
	x3
	x4
	w1
	w2
	w3
	

	20
	30
	28
	12
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	50

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	70

	
	
	1
	0
	0
	–1
	0
	30

	1
	1
	0
	0
	0
	
	1
	40


Sottraendo poi alla riga 0 le righe 2 e 3 moltiplicate nell’ordine per 12 e 28 si ottiene

	x1
	x2
	x3
	x4
	w1
	w2
	w3
	

	8
	18
	0
	0 
	0
	16
	0
	–1680

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	50

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	70

	
	
	1
	0
	0
	–1
	0
	30

	1
	1
	0
	0
	0
	
	1
	40


che corrisponde alla base ottima.
Riservato al docente
Risposte corrette
|__|
Risposte inesatte
|__|

Risposte mancanti
|__|

Valutazione
 |__|__|



























































































































