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Ejercicio

Comprueba que el problema lineal

miny x| 4 xp — 2x3 — x4 + 2x5
s.a 2x1 +xp —x3+x4 —x5 =1
Xy + X3 —x3 — X4 +2x5 > =2
—X| +x2+x3 —x4 —x5 >0
x>0

no esta acotado. Si te sirve de ayuda, puedes comenzar en el vértice x = (102 1 0)7.
¢ Cudles de las siguientes restricciones hacen que el problema esté acotado?

Xy —x—x3+x+xs < 8
2 +x—x3+20u+x <8
2 +x04+x3+20+x <8

¢ Por qué?
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Ejercicio T2 13

Resuelve por el método de las dos fases el siguiente problema lineal:
minimizar x; — x3 + x4
sujetoa —2x; —2x +x3 +x4 = =3
x1+2x%4+3x3=6
261+ 2% +x3+ x4 =5
X1,X2,Xx3,x4 > 0.

Solucion

x=(0,2,2/3,1/3)T, fx=—-1/3.
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Ejercicio

Una empresa fabrica tres productos 1, 2 y 3, que deben procesarse en dos tipos de
maquinaria denominadas A y B. En la siguiente tabla se recogen los tiempos de
procesamiento (por tonelada procesada) con cada maquina, los beneficios (por
tonelada procesada) en euros, y la disponibilidad de cada tipo de maquinaria (en
horas por semana):

Tipo de Productos Disponibilidad
maquinaria 1 2 3 (horas)
A 2 5 4 70
B 3 4 6 86
Benef./ton. (euros) 800 700 950

La empresa considera aumentar la disponibilidad de tiempo de procesamiento de la
magquinaria. Para ello, puede llevar a cabo alguna de las posibilidades indicadas a
continuacion

Tipo de maquinaria A B
Incremento de disp. (horas) 10 [ 15 8 [ 12
Coste inversién (miles de euros) 1600 | 1700 1700 | 1750

A lo sumo, se puede realizar un tipo de incremento para cada maquina. Gracias a un
estudio de mercado se conocen los limites de demanda de los productos, que son

Demanda (ton.)
Producto minima méxima
6 17
2 3 8
3 7 20

Ademads, la inversién total no puede exceder de 3400000 euros.

Bernardo D’Auria (UC3M - Ingenieria Informatica) 3 Diciembre 2008 4/16



Tema2,3y4

Ejercicio

Se pide:

(a) Formular el problema que se debe plantear la direccion de la
empresa para obtener el plan de procesamiento e inversion de
mayor beneficio.

(b) Sila empresa desease aumentar la disponibilidad de un sélo tipo
de maquinaria, cémo se modifica el modelo anterior reflejando tal
situacion?

(c) Sino se quiere anadir disponibilidad de B a menos que se afada
de A, cédmo se representa esta nueva condiciéon?

(d) La empresa desea ampliar la disponibilidad con la maquinaria B
si, y s6lo si, se incrementa también la A. Cémo debe modificarse
la condicion considerada en el apartado anterior?
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SOLUCION - A)

Min  800x; + 700x; + 950x3 — 1600047 — 1700545 — 1700051 — 175005,
2x1 + 5xp + 4x3 < 70 + 10641 + 15040
3x) + 4xy + 6x3 < 86 + 8dp; + 1205,
0a1 + 042 <1
0p1 +0p < 1
6<x <17, 3<x<8, 7<x<20
1600641 + 170004, + 170005, + 175005, < 3400
X1,X,x3 >0
Sa1, 042, 851 € {0, 1}
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SOLUCION - B)

Min  800x; + 700x; + 950x3 — 1600047 — 1700545 — 1700051 — 175005,
2x1 + 5xp + 4x3 < 70 + 10041 + 15040
3x1 + 4dxp + 6x3 < 86 + 85, + 1205
Oa1 +6a2 <1
Op1 +0p < 1
6<x <17, 3<x,<8, 7T<x<20
1600641 + 170004, + 170005, + 175005, < 3400
041 + 040 + g1 +0p < 1
X1,X2,x3 >0
01, 042,01 € {0, 1}
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SOLUCION - C)

Min  800x; + 700x; + 950x3 — 1600047 — 1700545 — 1700051 — 175005,
2x1 + 5xp +4x3 < 70 + 10041 + 15045
3x; + 4xy + 6x3 < 86 + 8051 + 1205
0a1 + 042 <1
Op1 +0p < 1
6<x <17, 3<x<8 7T7<x3<20
1600641 + 170004, + 170005, + 175005, < 3400
0a1 + 0a2 + g1 +9p2 < 1
0p1 + 0p2 < da1 + a2
X1,X2,x3 >0
a1, 042,981 € {0, 1}
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SOLUCION - D)

Min  800x; + 700x; + 950x3 — 1600047 — 1700545 — 1700051 — 175005,
2x1 + 5xp +4x3 < 70 + 10041 + 15045
3x; + 4xy + 6x3 < 86 + 8051 + 1205
0a1 + 042 <1
Op1 +0p < 1
6<x <17, 3<x<8 7T7<x3<20
1600641 + 170004, + 170005, + 175005, < 3400
0a1 + 0a2 + g1 +9p2 < 1
01 + 0p2=0a1 + 02
X1,X2,x3 >0
a1, 042,9p1 € {0, 1}
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Ejercicio

Resuelve, aplicando el método de “branch and bound”, el siguiente
problema entero:

max 8x1 + 11xy + 6x3 + 4x4
s.aa  Sx;+Txy+4x3+3x4 < 14
x > 0, binarias.

Bernardo D’Auria (UC3M - Ingenieria Informéatica) 3 Diciembre 2008 10/16



Tema2,3y4

Solucién

(1,1,1/2,0)
z=22

(1,1,0,2/3) (1,0.714,1,2/3)
2=2167 221,86
(1,0,1,1) (06,1,1,0)
z=18 z=21.8
x,=0 %=1 \
ChhEh D) No Factible

x=(0,1,1,1)", c'x=2I.
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Ejercicio Taane

En la red de la figura, encuentra el camino mé&s corto desde el nodo 1
al nodo 12.

1)—10 41 (7)) 10

5 3‘ 2‘ 2

2)—1 5)—7 g )—1 11

7 3‘ o‘ 4

@ 4 6 )—> 9)—12 (12
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Ejercicio

En la red de la figura, encuentra el camino mé&s corto desde el nodo 1

al nodo 12.
10 1 (7) 9 10

Solucion.
(1,2,5,8,11,12) J
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Ejercicio 12 Taane

Uno de los mayores problemas que se plantea en internet es decidir por donde enviar los ficheros
que reciben los distintos servidores. Una visién miope o local del asunto podria llevar a que cada
router enviase los mensajes por la conexién que tenga menos congestionada en cada momento.
Esto nos puede llevar a retrasar los envios. Otra posibilidad es que cada router tenga definida una
tabla, de forma que cada vez que le llegue un fichero con un destino determinado sepa por qué
linea tiene que enviar dicho fichero.

En la practica, existen diversas alternativas para construir esta tabla. Una de las primeras y mas
extendidas consiste en lo siguiente. Cada cierto tiempo (pocos minutos) cada enrutador envia al
resto de los servidores informacién sobre la saturacién de las conexiones que salen de ese
servidor (se informa sobre el nivel de ocupacién de cada linea en %). Con toda esta informacion se
resuelve el problema de encontrar el camino de distancia minima entre cualquier par de
enrutadores, donde la distancia de un camino se define como la suma de la saturacién de todas las
lineas que lo forman. Con esta solucién se crea una tabla para cada enrutador con dos entradas:
“destino final” y “siguiente enrutador en el camino 6ptimo". De esta forma, cuando a un enrutador
le llega un nuevo fichero, consulta en la tabla cudl es el siguiente enrutador que le corresponde

segun el destino final del fichero.
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Ejercicio 212 TN

Supongamos que tenemos una red con los siguientes enrutadores (nodos), conectados entre si
segln se muestra en la figura:

La etiqueta asignada a cada arco representa el nivel de saturacion (en tanto por uno).
Construye la tabla de enrutamiento del nodo « de acuerdo con el esquema expuesto anteriormente.

¢por qué no tenemos en cuenta de dénde ha salido el fichero para determinar cudl es el siguiente

enrutador que le corresponde?, >por qué sélo tenemos en cuenta cual es su destino final?
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Solucién.

Para construir la tabla de enrutamiento del nodo a debemos calcular el arbol de caminos minimos
de a al resto de los nodos del grafo utilizando como pesos las saturaciones de los arcos utilizando,
por ejemplo, el algoritmo de Dijkstra.

En la figura siguiente se muestra un arbol de caminos minimos:

@W@

A partir de este arbol podemos construir la siguiente tabla de enrutamiento:

destino b ¢ d e f
mandara | b b d e b
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Ejercicio

El siguiente grafo muestra un complejo de tlneles, y los nGmeros que estan
al lado de los arcos representan las longitudes de los taneles. Queremos
dejar una porcién de queso en algun nodo de la red de manera que el ratén
que se encuentra en el nodo 1 tarde lo maximo posible a encontrarlo,
teniendo en cuenta que es un excelente rastreador.
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Ejercicio

El siguiente grafo muestra un complejo de tlneles, y los nGmeros que estan
al lado de los arcos representan las longitudes de los taneles. Queremos
dejar una porcién de queso en algun nodo de la red de manera que el ratén
que se encuentra en el nodo 1 tarde lo maximo posible a encontrarlo,
teniendo en cuenta que es un excelente rastreador.

Solucion.

Para resolver este problema basta con encontrar el arbol de caminos
minimos desde 1 al resto de los nodos, y escoger el nodo cuyo camino
correspondiente sea el mas largo.
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