Ottimizzazione Combinatoria
1.
Descrittori
1.1
SSD: MAT09
1.2
Crediti: 9
1.3
Docente: Prof. Antonio Sassano 

1.4
Calendarizzazione: Primo semestre

1.5
Offerto a: BGER, MTRR 

1.6
Tipologia di valutazione: Esame con votazione in trentesimi

2.
Obiettivi del modulo e capacità acquisite dallo studente
Il modulo descrive le proprietà fondamentali dei problemi di Ottimizzazione Combinatoria e della Teoria dei Grafi. Il corso ha l’obiettivo di mettere in condizioni lo studente di formulare e risolvere alcuni problemi base che possono essere considerati come “blocchi costitutivi” di un gran numero di problemi di maggior e complessità. Tra questi, il Problema del Cammino Minimo, il Problema del Massimo Flusso e il Problema della determinazione del Massimo Insieme Indipendente in un Sistema di Indipendenza. Lo studente acquisirà anche la capacità di formulare e risolvere (anche mediante l’uso di software specializzato) problemi realistici (progetto di reti di telecomunicazioni, gestione del personale etc.) formulabili come problemi di ottimizzazione combinatoria.  Parte integrante dell’Esame è la soluzione di un problema realistico con gli strumenti metodologici acquisiti durante il Corso (progetto).

3.
Prerequisiti

Nozioni base di Ricerca Operativa. Preferibilmente, l’aver sostenuto l’esame di Ricerca Operativa. 

4.
Programma

1. Ottimizzazione Combinatoria: definizioni base.
2. Formulazioni e Formulazioni Ottime
3. Algoritmo Greedy, applicazioni ai problemi: 
a. Pianificazione degli investimenti;
b. Localizzazione degli impianti;
4. Definizioni Base di Teoria dei Grafi
5. Complessità degli Algoritmi e Rappresentazione dei Grafi
6. Proprietà della Matrice di Incidenza di un grafo
7. Totale Unimodularità
8. Problemi con matrice di incidenza totalmente unimodulare
a. Flusso Minimo Costo;
b. Massimo Flusso e Minimo taglio;
c. Cammino Minimo e Algoritmo di Floyd-Warshall
      (gli argomenti delle slide 27-28-29-30 sono facoltativi);
9. Sistemi di Indipendenza. Basi, Circuiti e Funzione Rango.
10. Problemi di Massimo Insieme Indipendente. Esempi:
a. Massimo Insieme Stabile, Massimo “matching”;
b. Massimo Albero Ricoprente;
c. Massimo Sotto-sistema ammissibile; Pianificazione degli investimenti
d. Massimo grafo co-connesso
11. Formulazione Rango del Problema di Massimo Insieme Indipendente

12. Metodo del Simplesso Dinamico.

13. Oracolo di Separazione per la Formulazione Rango del problema del sottografo connesso
14. Euristica di Ricerca Locale.

15. Esercitazioni (a cura della Dott.ssa  Silvia Canale) 
a. Descrizione del Package AMPL Student
b. Esempi di utilizzo di AMPL per  risolvere alcuni problemi descritti nel corso;
c. Presentazione delle modalità di svolgimento della tesina
5.
Modalità d’Esame
1. Svolgimento di una tesina (gruppi al massimo di tre studenti) che prevede la soluzione di un problema di ottimizzazione combinatoria utilizzando il package AMPL Student e le metodologie apprese nel corso. La tesina verrà assegnata nella prima settimana di Dicembre. (punteggio massimo 12 punti);
2. Risposta scritta (in aula e senza consultare il materiale didattico) a due domande riguardanti gli argomenti svolti nel corso (punteggio massimo 20 punti).

3. Gli studenti di Ingegneria Informatica e di Ingegneria dei Trasporti (6 crediti) sono esonerati dalla tesina e rispondono ad una domanda aggiuntiva.
6.
Materiale Didattico
Tutti gli argomenti del Corso sono presentati in diapositive sintetiche in formato Pdf che verranno messe a disposizione degli studenti prima delle lezioni.  Le diapositive sintetiche contengono tutte e sole le informazioni che saranno oggetto delle due domande d’esame. Per consultazione e approfondimento può essere utilizzato il seguente testo:
- Antonio Sassano - Modelli e Algoritmi della Ricerca Operativa (Franco Angeli, 1999)
