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P1)
1-Sea un problema de programacion entera y su correspondiente relajacion lineal. Cual de los dos
tiene region factible mayor (o igual)? Cudl de los dos es mas dificil de resolver (en términos de
complejidad computacional)? Justifique.

2- Explique todos los criterios por los cuales una rama no debe ser ramificada en el algoritmo de
Branch and Bound.

3- Suponga la siguiente red donde (i,j) significa la cota minima y la capacidad mdaxima de flujo que
soporta cada arco.

(3,5 (4,6)

Demuestre que dicha red admite un flujo inicial factible. Construya para eso la red auxiliar vista en
clase de catedra, aplique el algoritmo de Ford y Fulkerson sobre dicha red y explique qué resultado
tedrico estd usando para poder afirmar la existencia de dicho flujo factible.

P2)
Determine el flujo maximo para el siguiente grafo aplicando el algoritmo de Ford Fulkerson
partiendo con un flujo inicial factible.

(1,6)

< : > (1,4)
(1,9)
F (0.4) F
() —

(0.4)

Cada arco tiene asociado las cotas inferiores (I) y superiores (u) de su flujo factible indicado como
(1, u). Por ejemplo el arco (1,2) tiene (1,5) como cota inferior y superior para su flujo.

1- Indique el flujo maximo y los flujos en cada uno de los arcos (detalle todas las iteraciones del
algoritmo de Ford y Fulkerson). (4 puntos)

2- Encuentre un corte minimo y exprese qué propiedad se cumple en dicho corte. (2 puntos)

Observacion: Comience a iterar con flujo factible (global) igual a 3 (F=3).



P3)

Usted estd tratando de ganarse una “luquitas extras” y es por ello que esta con 2 trabajos. El
primero es de repartidor y el segundo es de garzén. Sobre el primero, este tiene las siguientes
caracteristicas: Cada mafiana usted llega a la bodega central a buscar los paquetes que debe
repartir a lo largo de S sitios. Al final de la jornada usted debe volver a la bodega central. Para
poder llevar a cabo de buena forma todas sus actividades, dispone de H unidades de tiempo para
hacer este trabajo. El tiempo que demora en ir de un sitio a otro o desde la bodega a un sitio o de
un sitio a la bodega es t;; (considere la bodega como el sitio 0). Es posible que usted no alcance a
llegar a todos los sitios dentro de las H horas, en tal caso usted posee 2 alternativas. La primera es
no ir a ese (esos) lugar(es) lo que le significa una disminucién en su sueldo, dicha disminucidn
depende del sitio que no visito, si no fue al sitio s (s € S) la merma de sueldo equivale a P,. O usted
puede visitarlos, pero cada unidad de tiempo que sigue trabajando como repartidor le significa
una disminucién de P unidades de su sueldo como garzén. Ademas usted sabe que si llega muy
tarde a la “pega” de garzén lo pueden despedir y como usted no quiere que esto ocurra, como
maximo seguira trabajando como repartidos HH unidades de tiempo por sobre las H establecidas.

Su misién ahora, es realizar un PPL que le permita decidir su recorrido a través de los sitios,
respetando las restricciones antes planteadas. No estd demas decir, que usted desea que sus
ingresos se vean penalizados de la menor forma posible. Recuerde que usted no va a visitar
necesariamente todos los sitios.

DURACION: 2 horas y 30 minutos
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La regién factible del problema relajado es mayor o igual a la del problema entero, esto
ocurre debido a que al relajar el problema se permite un mayor nimero de soluciones ya
que estamos siendo menos restrictivos con las restricciones (pasamos de exigir solucién
entera a soluciéon real). Por su parte el problema entero es mas dificil de resolver. Los
problemas del tipo entero son NP completos, en cambio el problema de programacién
lineal es un problema polinomial. (otra forma en que se podria argumentar es que cuando
hacemos B&B para resolver un problema entero resolvemos al menos un problema lineal,
y de hecho probablemente mas de uno).

Son 3. Que llegamos a una solucién entera. Que llegamos a una solucién infactible. Que el
valor de la funcién objetivo es menor que el del incumbente (caso maximizaciéon , es al
revés en minimizacion)

La respuesta a continuacion:
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P3

Variables de decisién

xij: 1 si va de sitio i a sitio j. 0 en caso contrario

T: unidades de tiempo extra que trabaja como repartidor
Restricciones

Naturaleza de las variables

xij € {0,1}, T € reales positivos

Sale de la bodega

F
Regresa a la bodega

Tiempo de trabajo

in}-ti}- <H4+T

5]
Si se entra a un lugar se sale de él. Si no se entra no se debe poder salir porque nunca se entro.

Entro a un lugar maximo una vez

Z;ri}- =1V¥j

Salgo a lo mds una vez de un lugar

in}- = 1Wi

F
(Esta ultima restriccion no es necesaria porque se tiene con las otras 2 de mds arriba. También se
podria omitir la anterior si se escribe esta y la de si se entra a un lugar... En todo caso, no hay
problema con ponerla)



No se puede entrar al mismo lugar que donde uno esta
x; =0Vi
(Esta restriccion se podria omitir trabajando los sumandos de las sumatorias)
Limite de tiempo extra que se sigue trabajando como repartidor
T<HH

Evitar Sub-tours

Z x; = Ul =1 VU tal que 2 < |U|

ijell
= 5 — 2. Con U subconjunto de sitios que no incluye la bodega
o
in}- < |U| — 1 VU tal que 2 < |U|
ijell

£541—2. Con U subconjunto de sitios mas la bodega

Funcidn Objetivo
min[z P.-(1- Zx:-}-]] + PT
i Jj
Puntaje:

Variables de decision: 0,8decimas
Restricciones: 4,5 decimas (todas valen lo mismo)
Funcién objetivo: 0,7 decimas



