Kombinatorikus optimalizalas (VISZMAOQ9)

1. ZH (2024.04.08.)

A rendelkezéser all6 munkaidé 90 perc. Kérjiik, minden résztvevs a nevét és a Neptun kédjat a dolgozat minden
lapjanak jobb folsé sarkdban olvashatéan és helyesen tiintesse fel, illetve egy személyazonossagat igazol6 fényképes
okmanyt készitsen eld. [részeren és osszetiizott papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz haszndlata nem megengedett
(szdmologép sem). Mobiltelefon még kikapcsolt dllapotban sem lehet a hallgat6 keze tigyében. Az indoklds nélkiili
eredménykozlést nem értékeljitk. Megindokolt részeredményekért részpontszdm kaphatd.

1. Egy tiz f6s cég munkatarsai csapatépités céljabol szabaduldszobazni mennek. Az
ismeretségek elmélyitése érdekében azok a munkatarak, akiknek mar volt k6zos pro-
jektjiik, nem mehetnek ugyanabba a szobdba. A jobbra lathaté graf csicsai reprezen-
taljak a cég dolgozdit, és két cstics kozt akkor van él, ha a megfeleld személyeknek
mar volt kozos projektje. A négy szabaduldszobat tizemeltetd vallalkozé valamilyen
sorrendben haladva, egymas utan osztja be a résztvevoket: az éppen aktudlis delik-
venst bekiildi az els6 olyan szobdba, ahol még nincs olyan kolléga, akivel volt k6zos
projektje. El6fordulhat-e az, hogy a vallalkozé. ..

a) ...csak az els6 harom szobaba kiildi a tiz résztvev6t? (3 pont)
b) ...mind a négy szobaba kiild valakit? (3 pont)

¢) ...bajba keriil, mert sziiksége volna egy 6todik szobara a beosztdshoz? (6 pont)
(Javaslat: fogalmazzunk meg egy matematikai modellt, és abban védlaszoljuk meg a harom kérdést.)

2. Az édbran egy hdldzat 1athatd; az élekre irt a/b alaki kifejezésben
az els6 szam (a) egy st-folyam értéke az adott élen, a masodik szdm
(b) pedig az él kapacitdsa.

a) Dontsiik el, hogy a megadott folyam maximalis st-folyam-e. Ha
igen, mutassunk erre bizonyitékot; ha nem, akkor médositsuk a folya-
mot gy, hogy maximadlis st-folyamot kapjunk (és persze a médositott
folyam maximalitdsat se feled;jiik el igazolni). (7 pont)
b) Egyetlen él iranyitdsdnak megforditdsdra van lehetdségiink. Ugy

szeretnénk ezt megtenni, hogy a kapott hdl6zatban a maximalis sz-folyam nagysidga a lehet6 legnagyobb legyen.
Mennyivel lehetséges ilymdédon megndvelni a maximdlis folyamnagysdgot? (Ha azt éllitjuk, hogy a vélasz p, ak-
kor mutassunk élt, melynek megforditdsdval valéban p-vel n6 a maximadlis folyamnagység, és indokoljuk meg, hogy
semelyik €l megforditdsdval sem nd p-nél tobbel.) (7 pont)

3. Az oldalt lathat6 matrix az {A,A2,A3,A4} és {B1,B2,B3,B4} cstcsosztilyokkal
rendelkezd, €lsilyozott, teljes paros graf €lsulyait tartalmazza: az A;B; €l siilya az A; ’

[5.]5: ] 5 [ B

index(i sor és a B; index(i oszlop metszetében 4ll6 szam. Ay 8| 8| 5| 6
a) Van-e olyan maximalis silyd pdrositds a grafban, melyben az A1B; és az A4B; él Ay || 4| 7] 3] 4
is szerepel? (3 pont) Az 51 6| 3| 5
b) Adjuk meg a graf egy maximadlis silyd pérositdsit és egy minimdlis Osszsilyd Ay 71 8| 61 7
sulyozott lefogésat. (9 pont)

4. Oldjuk meg az alabbi LP feladatot:

max 5x 4 6y, ha
x,y>0
x+4y <50
4x+5y <90
3x+2y <57

(12 pont)



Kombinatorikus optimalizalas (VISZMAOQ9)

1. PZH (2024.04.24. 18-20, E1C)

A rendelkezéser all6 munkaidé 90 perc. Kérjiik, minden résztvevs a nevét és a Neptun kédjat a dolgozat minden
lapjanak jobb folsé sarkdban olvashatéan és helyesen tiintesse fel, illetve egy személyazonossagat igazol6 fényképes
okmanyt készitsen eld. [részeren és osszetiizott papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz haszndlata nem megengedett
(szdmologép sem). Mobiltelefon még kikapcsolt dllapotban sem lehet a hallgat6 keze tigyében. Az indoklds nélkiili
eredménykozlést nem értékeljilk. Megindokolt részeredményekért részpontszdm kaphatd.

1. Keressiink maximadlis st folyamot és minimalis st va-
gdst az dbrdn lathatd halézatban (és ne felejtsiik el megin-

dokolni, hogy az adott folyam / vigas miért maximalis /

minimalis). (11 pont)

2. A piréz A és a pritek B cégcsoport egyardnt négy-négy véllalattal rendelkezik ’ H B, ‘ B, ‘ B; ‘ B. ‘
(Ay,...,A4 és By,...,By). A piréz-pritek kétoldald timogatasok minél sikeresebb ki- A 31 41 4] 2
akndzdsa érdekében minden A;B; villalatpar beadna egy-egy palydzatot (1 <i, j <4), 1 3T 70 4 7
melyekhez a sziikséges egyiittes onerd mértékét a mellékelt tablazat tartalmazza (mil- A2 s 4 51 7
li6 petdkban értve). A pélydzatok beaddsdnak feltétele, hogy a két paly4zé vallalat 3

egylittesen rendelkezzen a sziikséges onerdvel (ez palydzatonként kiilon-kiilon telje- As 6] 5] 1] 3

sitend@; azt nem vizsgdlja senki, hogy ha egy véllalat esetleg tobb nyertes palyazatban is szerepelne, akkor az 6sszeshez
el6 tudné-e teremteni a megfeleld onerdt a partnereivel). Emaitt a cégesoportok vezetdi az egyes véllalatok szamara
rendelkezésre bocsatandd pénzosszegek szétosztasardl targyalnak.

a) Mennyi az a minimalis 6sszeg, melyet megfelelen szétosztva a nyolc vallalat k6zott biztosithatd, hogy minden pa-
lydzat benyujthat6 legyen? Modellezziik a feladatot alkalmas matematikai fogalmak haszndlatdval, majd valaszoljuk

meg a kérdést (de ettdl fiiggetleniil is érdemes lehet az Egervary-algorimtust lefuttatni a tablazaton). (11 pont)
b) Szét lehet osztani ezt az Osszeget Ugy is, hogy az A cégcsoport vallalatai dsszesitve ugyanannyi pénzt kapjanak, mint
a B cégcsoport vallalatai? (2 pont)
3. Tekintsiik a jobbra ldthat6 egyenlStlenségrendszert. X1 = 5% +4x3 <2

a) Dontsiik el az 6ran tanult Fourier—Motzkin-eliminacié segitségével, hogy —2x1 +8xp —4x3 > 10
megoldhat6-e. Ha igen, adjunk is egy megoldast. (12 pont) —X 4+ 50 —x3<7

b) Van-e olyan megoldésa a rendszernek, melyben x, = —27? (2 pont)

3X1 — 6X2 + 12)63 > -3

4. Tekintsiik az alabbi egyenlStlenségrendszert:
x,y=>0

2x+5y <125
3x+y <51

a) Hatdrozzuk meg a feltételeknek eleget tevd sikbeli (x,y) pontok éltal alkotott P sokszogtartomdny cstcsait. (6 pont)
b) A P minden csticsdhoz adjunk olyan célfiiggvényt a fenti feltételek mellé, melyre az adott csics az egyetlen optimalis
megoldds. Ha ez valamely csticsra nem lehetséges, indokoljuk meg, miért ez a helyzet. (6 pont)



Kombinatorikus optimalizalas (VISZMAOQ9)

2. ZH (2024.05.09.)

A rendelkezéser all6 munkaidé 90 perc. Kérjiik, minden résztvevs a nevét és a Neptun kédjat a dolgozat minden
lapjanak jobb folsé sarkdban olvashatéan és helyesen tiintesse fel, illetve egy személyazonossagat igazol6 fényképes
okmanyt készitsen eld. [részeren és osszetiizott papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz haszndlata nem megengedett
(szdmologép sem). Mobiltelefon még kikapcsolt dllapotban sem lehet a hallgat6 keze tigyében. Az indoklds nélkiili
eredménykozlést nem értékeljitk. Megindokolt részeredményekért részpontszdm kaphatd.

1. AH={a,b,c,d,e,f,g} alaphalmazt szeretnénk minél olcs6bban lefedni. A fedéshez az aldbbi részhalmazokat
hasznalhatjuk, minden részhalmaz utdn a koltsége all:

{a,b}, 5;{a,b,e,f,g}, 12;{a,b, f},7; {a,c,e}, 6; {b,c,d,e},9; {c,e, f,g}, 10.
a) Allapitsuk meg, hogy az 6ran tanult mohé algoritmus mely részhalmazokkal és milyen koltséggel tudja lefedni a H

halmazt. (Dokumentéljuk az algoritmus Iépéseit is.) (8 pont)
b) Optimdlis-e a kapott megoldas? (2 pont)
2. a) Hatdrozzuk meg az &dbran lathat6 graf egy minimdlis vagésat a b

a Nagamochi-Ibaraki-algoritmus segitségével ugy, hogy amikor egy
1épés sordn tobb cstcs koziil is lehet vélasztani, akkor mindig azt

valasztjuk, amelyik bettirendbe sorolva a legelsé koziiliik. (9 pont) ¢ d
b) Van-e olyan maxvissza sorrendje a csicsoknak, melyben a két utolsé
csucs ¢ és e (valamilyen sorrendben)? (5 pont)

€ f
Nagyon figyeljiink oda a graf atrajzolasanak és az algoritmus 1épé-
seinek pontos kivitelezésére, mert konnyii elrontani! 8 h
3. a) [rjuk fel az aldbbi linedris programozasi feladat dudlisat (hasonlé forméaban)! (8 pont)

max{x; +x3 +2x3+ x4}
ha

x1—3x+2x4 <3

X1 +x2 —3x3+x4 > -2
—2xp+x3+2x4 >3

X1 — X2+ 2x3+6x4 =2

x3,x4 >0
b) Mutassuk meg, hogy az x; = x; = —7/6, x3 =0, x4 = 1/3 a primdl feladat optimélis megoldasa, és az y; =y, =
ya =1, y3 = 3 a dudl feladat optimélis megoldésa. (4 pont)

4. Egy logisztikai raktarban egy automata targonca tolti meg az aruszallité teherautékat kiilonféle méretti 1ladakkal,
melyek egy polc két szintjén helyezkednek el. Ha a soron kovetkez lada nem férne be a varakozé teherautdk egyikébe
sem, akkor a ldda mozgatédsa elStt a targonca hiv egy 4j jarmtivet, majd annak megérkezése utan folytatja a rakodast
(igy tesz példaul rogton az elején, amikor még egy teherautd sincs ott). Minden teherautd kapacitdsa 100 egység. Az
also6 polcon levé ay, . .. ,a4 1ladak méretei 30, 60, 50, 40, mig a f6ls6 polcon 1évE fi,. .., f4 1addké 40, 20, 20, 40 egység.
a) Hany teherautdra lesz sziiksége a targoncanak, ha az FFD algoritmus szerint pakolja a ladakat? (6 pont)

El6fordulhat, hogy az FFD algoritmus tobb ldda koziil is valaszthat. Ilyenkor a raktdr rakoddsi protokollja szerint
prioritést élveznek a folsé polcon lev6 1adak, illetve az azonos polcon levSk koziil a kisebb sorszamuak.

b) Az alsé polcon levd 14dak 4trakodasi ideje 1 egység, a f6ls6 polcon levoké 2 egység, 1j teherautd hivdsa esetén a
varakozasi id6 3 egység. Mennyi az el6zbleg vizsgalt, a raktari protokollnak megfeleld rakodas teljes atfutasi ideje,
illetve a 1adak atpakoldsdnak atlagos atfutasi ideje? Lehet-e csokkenteni a teljes atfutasi id6t? (8 pont)



Kombinatorikus optimalizalas (VISZMAOQ9)

2. PZH (2024.05.27., 8:00-10:00, IB025)

A rendelkezéser all6 munkaidé 90 perc. Kérjiik, minden résztvevs a nevét és a Neptun kédjat a dolgozat minden
lapjanak jobb folsé sarkdban olvashatéan és helyesen tiintesse fel, illetve egy személyazonossagat igazol6 fényképes
okmanyt készitsen eld. [részeren és osszetiizott papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz haszndlata nem megengedett
(szdmologép sem). Mobiltelefon még kikapcsolt dllapotban sem lehet a hallgat6 keze tigyében. Az indoklds nélkiili
eredménykozlést nem értékeljitk. Megindokolt részeredményekért részpontszdm kaphatd.

1. Legyen H = {a,b,c,d,e} egy halmaz, A} = {a,c},c; =6, A, = {a,b,e},co =7, A3 = {b,c,d},c3 =8, Ay =
{a,c,d,e},c4 = 10. A tanult halmazfedési problémdra szeretnénk egy IP modellt adni. Tekintsiik az aldbbi IP fel-
adatot az x,...,x4 valtozokra:

min{6x; + 7x, + 8x3 + 10x4 }
ha

Vie{l,...4}: x>0
Vie{l,....4}: x5, €Z
X1+x+x12>1

X2 +x32>1

X1+x3+xs2>1

x3+x4>1

X2 +x4 > 1

a) Igazoljuk, hogy a fenti IP-nek van optimuma, és a célfiiggvény optimdlis értéke éppen a fenti halmazokra és kolt-
ségekre vonatkoz6 halmazfedési probléma optimalis megolddsainak koltsége. (Figyelem: nem kotottiik ki, hogy az x;

valtozok legfoljebb 1 értéket vehetnének fol.) (6 pont)
b) Irjuk f5l a dudlis LP feladatot a primalhoz hasonlé (egyenlétlenségekkel felirt) forméban. (7 pont)
¢) Igaz-e, hogy a feladatban szerepl6 egyiitthatomatrix TU? (3 pont)

2. Legkevesebb hany élt kell behtizni az alabbi dbra bal oldaladn lathat6é grafba gy, hogy a kapott graf kétszeresen
Osszefiiggd legyen? Mutassunk is példat megfelels (és minimalis szdmu) élek behtizasara. (12 pont)

3. Tekintsiik a fenti dbra jobb oldalan taldlhat6 grafot. Van-e a csicsainak olyan maxvissza sorrendje, melyben az
utolsé csucs x? (10 pont)

4. A Jy,...,J10 munkak megmunkaldasi ideje rendre 5,8,3,2,6,10,5,5,4,2.

a) Utemezziik a munkakat két (egyforma) gépre listds iitemezéssel LPT sorrendben. (4 pont)
b) Mennyi a kapott iitemezés atfutasi ideje, illetve atlagos atfutdsi ideje? (4 pont)
¢) Dontsiik el, hogy a kapott atfutasi idd, illetve atlagos 4tfutdsi id6 optimalis-e. (Ez két, kiilon kérdés, és mindkettdre
meg is kell indokolni a valaszt.) (4 pont)



