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0 Coronainformation

Kursinfo version 1.0 &r skrivet utifran att LiU befann sig i pandeminiva 3. Vid omlaggning till ett
distanslage pga. en hogre pandeminiva, t.ex. likt det som radde stora delar av lasaret 2020/2021,
forandras sjalvklart organisationen av kursen, beroende pa vilka regler som da satts upp.

Om du kénner dig allra minsta sjuk skall du stanna hemma, och vid behov snarast ta kontakt med
berord larare eller examinator, for att bedoma om nagot kan goras for att du anda skall kunna
deltaga i kursens moment.

Notera att om du sjalv tillhér en riskgrupp, eller lever med nagon som tillhér en riskgrupp, ombeds
du ta kontakt med studievagledare som utefter just din situation kan ta kontakt med berdrda lérare.

1 Kursmal & innehall

1.1 MAal med kursen

Inom optimeringslara behandlas matematiska teorier och metoder som syftar till att analysera och
I6sa beslutsproblem som uppkommer inom teknik, ekonomi, medicin, etcetera. Kursen ger,
tillsammans med grundkursen, en bred orientering om optimeringslara, med inriktning mot
grundlaggande teori och metoder for diskreta optimeringsproblem i &ndlig dimension, samt en
inblick i dess tillampning for att analysera praktiska optimeringsfragestallningar. Efter fullgjord
kurs skall studenten:
1. kunna redogora for viktiga klasser av optimeringsproblem och kunna klassificera
optimeringsproblem utifran deras egenskaper, som till exempel i natverk eller diskreta
problem
kunna modellera matematiska modeller av enkla optimeringsproblem
3. kunna redogora for grundldggande begrepp, som till exempel optimalitetsvillkor, svag och
stark dualitet, samt giltiga olikheter
4. ha kunskap om och kunna anvanda grundlaggande teori for nagra vanliga typer av
optimeringsproblem, som till exempel dualitetsteori for linjara (natverks)problem, och ha
kannedom om och kunna utnyttja optimalitetsvillkor, som till exempel Bellmans ekvationer,
for att avgora optimalitet for ett en foreslagen I6sning

5. kunna redogora for olika grundldggande algoritmer och kunna sammanfatta principerna
bakom algoritmerna for att 16sa nagra vanligt forekommande typer av optimeringsproblem,
som till exempel tradsokning for diskreta problem

6. kunna utnyttja relaxeringar, och speciellt Lagrange-dualitet, for att approximera
optimeringsproblem, samt kunna sténga in optimalvérden med hjélp av optimistiska och
pessimistiska uppskattningar

7. kunna anvénda vanligt férekommande optimeringsprogramvara for att 16sa standardmaéssiga
optimeringsproblem

8. ha viss kunskap om praktiska tillampningar av optimeringsproblem.

N
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1.2 Forkunskaper
Optimeringslara grundkurs, t.ex. TAOP52.
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1.3 Kursinnehall

Kursen omfattar féljande omraden:

o Natverksoptimering: Problem med natverksstruktur, linjarprogrammering med
heltalsegenskap, billigaste végar, floden i natverk, minkostnadsflodesproblem, heltals
problem med grafstruktur.

e Heltalsprogrammering: Optimeringsmodeller med diskreta variabler, 16sningsmetoder
baserade pa tradsokning, plansnittning, heuristiker och metaheuristiker.

e Lagrangerelaxation: Grundlaggande teori och principer for I6sningsmetoder baserade pa
Lagrangerelaxation. Fokus pa hur skattningar kan genereras och tillampningar pa
natverksproblem och heltalsproblem.

e Dynamisk programmering: Problemformulering, optimalitetsprincipen, tillimpningar pa
lagerhallningsproblem och resursallokeringsproblem.

2 Administration & Organisation

2.1 Kurshemsida
Kursens anvander LISAM for senaste info, kursmaterial, mm.

2.2 Larare/Forelasare

Stefan Engevall Examinator, Kursansvarig, (Forelasningar), Seminarier,
Lektioner 12f, Labbar, mm
Kontaktinformation:
E-post: stefan.engevall@liu.se,
Telefon: 073-6569326,
Rum: Annu inget fast rum pa Valla. Vid motesbehov,
kontakta forst via e-pst eller telefon

Matilda Asund, 14 Lektioner 12a, 12e samt Labbar
Alexander Lindstrom Lektioner 12b, 12d samt Labbar
Gustav Linder Lektioner 12c, 1i2 samt Labbar
Nils-Hassan Quitteneh Inspelade foreldsningar, Studierektor

2.3 Disposition
Kursen omfattar 6 hp = 160 h, och en uppskattning kan vara féljande fordelning av tidsansprak:
Schemalagt, totalt 65 h/student:
e Inspelade Forelasningar 20-22 h
Lektioner: 22 h
Seminarier: 10 h
Utforande Laborationer: 4 h
Redovisningar: 2 h
Tenta: 5 h
Icke Schemalagt: Totalt 94 h/student:
e Teoriinhdamtning, forberedelser for och avrapportering av laborationer: 23 h
e Teoriinhdmtning, egen rakning, infor tenta: 72 h
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2.4 Organisation

Kursen bedrivs i form av inspelade foreldsningar, seminarier, lektioner, samt datorlaborationer.
Momenten beskrivs utforligare nedan. En kursplanering for kursen, dar planerat innehall for varje
tillfalle finns angivet, finns pa LISAM.
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2.4.1 Zoom-rum/TEAMS

FOr kursen finns ett zoom-rum uppsatt, som tills vidare &r oppet utan l6senord:
https://liu-se.zoom.us/j/65739414880. Eventuellt kan andra zoom-rum komma att anvandas, vilket
i sadant fall meddelas berdrda personer via moteskallelser och/eller e-mail.

TEAMS-kanalen for kursen kan ocksd komma att anvandas.

2.4.2 Inspelade forelasningar

De inspelade forelasningarna dgnas at teorigenomgang och at tillampningar av teorin i form av
rékneexempel och liknande..

De inspelade forelasningarna dr schemalagda®, men det ar sjalvklart upp till var och en nar man
sjalv tycker det ar lampligast att titta pa inspelningen. Vid lektionstillfallena forutsétts dock att man
inhamtat kunskapen fran den féregaende forelasningen. Eftersom de inspelade foreldasningarna kan
ses vid valfritt tillfalle, kommer dessa ibland att ligga pa lite obekvama tider, eller i vissa fall
parallellt med andra schemalagda aktiviteter. Forvantningen &r att varje student anpassar sin
personliga planering sa att det fungerar pa basta mojliga satt for just hen.

Huvuddelen av de inspelade forelasningarna gjordes 2021. Dessa ateranvands i mycket stor
utstrackning. Notera att redan vid produktionen av forelasningarna 2021, gjordes det med ett mal
att dessa skall anvandas dven i ett lage helt utan pandemi-restriktioner.

Under majoriteten av eller i anslutning till, de inspelade foreldsningarna kommer léararen att finnas
tillganglig pa distans, for eventuella fragor som uppstar. Vilka dessa ar, ar synligt via
kursplaneringsdokumentet pa LISAM.

2.4.3 Seminarier

Seminarierna planeras att ske live, och avser att fylla flera funktioner. Dels blir det ett tillfalle for
mote med alla studenter, for fragor som relaterar bade till kursadministration och kursinnehall. Dels
kommer kursens roda trad att beskrivas, och de kanda eller upptackta svarigheter som finns i
kursen, kan belysas extra. Dels ger det utrymme for att diskutera fragor som inte direkt relaterar till
kursens mal, men vl till programmets mal och examenskrav, som t.ex. hallbarhet, jamstéalldhet och
lika villkor.

Da pandeminniva 3 reglerar att max cirka 75 personer far samlas i en lokal, kommer varje
seminarietillfélle att ges vid tre tillfallen, som det kommer att krdvas foranmalan till. Ett av
tillfallena kommer dven att finnas mojlighet att vara med pa distans, samtidigt som seminariet halls
i sal (hybrid).

Seminarierna ar frivilliga.

! Det ar ocksa darfor det kan ligga en foreldsning parallellt med andra kursmoment. Den som just da deltager i ett annat
kursmoment, forvantas hitta andra tillfallen nar man kan titta pa forelasningarna.
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Observera att seminarierna kommer att schemaldggas annorlunda &n vad det nu ar i TimeEdit,
eftersom pandeminivan som for tillfallet galler, inte tillater mer &n cirka 75 studenter i samma sal.
Troligtvis kommer de att krava foranmélning, men uppléagget for detta kommer att meddelas i en
senare version av kursinfo, samt pa kurshemsidan.
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2.4.4 Lektioner

Lektionerna anvénds primart for egna raknedvningar, och lararen kommer att prioritera
lektionsuppgifter &ven om man kan fa hjalp med andra saker, t.ex. laborationsforberedelser, om
inga fragor kring lektionsuppgifter finns.

Till lektionerna kan det ocksa finnas nagra inspelade losningar till lektionsuppgifter. Sadana
inspelade uppgifter ar avsedda att ersatta lararledda genomgangar. Vid 6nskemal kan lararen ga
igenom vissa uppgifter, eller vissa delar, for hela lektionsgruppen, eller for mindre grupper pa
schemalagd tid.

Hjalp med lektionsuppgifter kan eventuellt &ven ske via zoom, under schemalagd tid. Prioritet
kommer dock att ges till de som &r fysiskt i salen. Behdver du hjalp via zoom, och inte kan fa hjalp
t.ex. vid néasta lektionstillfalle, ombeds du kontakta din lektionsledare.

Lektionerna ar frivilliga, men det finns en mycket stor korrelation mellan de som inte gar pa
lektioner och de som inte klarar tentan.

Notera att uppgifterna pa tentamen vanligen &r nagot mer avancerade an de som i forsta hand ingar i
undervisningen. Syftet med uppgifterna som ingar i undervisningen &r att underlatta inlarningen,
medan tentamensuppgifterna utvarderar vilka kunskaper som har uppnatts. Lektionsplanen ar darfor
kompletterad med tentamensuppgifter att arbeta med efter varje del i kursen. Detta arbete &r ej
schemalagt och uppgifterna finns pa Lisam. | samband med kursstart.

2.4.5 Laborationer/Projektarbeten

I kursen ingar tva projektarbeten som innehaller modellering och 16sning av nétverks- respektive
heltalsproblem. Projekten genomfors i grupper, Team, om hogst 6 studenter. All information om
projekten aterfinns i samband med kursstart pa Lisam, dar ocksa anmalan sker. Notera att varje
grupp far projektuppdragen individuellt tilldelade.

Redovisning av laborationerna sker muntligt pa de tillfallen som i schemat heter Redovisning.
Nérvaro vid dessa redovisningar ar obligatoriskt. Vid forhinder ska examinator i forvdg meddelas
via e-post for att ett extra redovisningstillfalle ska erbjudas. Redovisningen kan ocksa komma att
kompletteras med individuell redovisning for examinatorn.

Inget samarbete far forekomma mellan grupperna, nar det galler labuppgifterna. Det tillatna
samarbetet ar i niva med en skriftlig tenta, dvs. inget alls.

Laborationerna/projekten tar relativt mycket tid i ansprak, dar heltalsproblemet kanske tar 60 % av
tiden avsatt fér LAB1, medan natverksproblemen kanske tar 40 %. Underskatta inte tiden dessa
moment tar. Det ar ocksa viktigt att vara val forberedd enligt instruktionerna, vid labbtillfallet som
ar schemalagt.

Redovisning av labbarna ar obligatoriska. Deltagande pa handledda pass vid dator &r inte
obligatoriskt, men underlattar i praktiken avsevart for att klara laborationen.
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Utanfor kursens ordinarie undervisningsperiod (=VT1, 2022), sker ingen handledning relaterat till
labbar, dverhuvudtaget. Examination som inte fardigstéllts under ordinarie undervisningsperiod,
kan endast ske i anslutning till kursens omtentatillfallen.
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2.5 Litteratur

Kurslitteraturen bestar i av foljande 2 bocker:
e Lundgren, J., Rénngvist, M., och Varbrand, P: (2008) Optimeringslara fortsattningskurs, 3
uppl. Studentlitteratur, ISBN 9789144053141
e Henningsson, M., Lundgren, J., Ronngvist, M., och Vérbrand, P: (2010) Optimeringslara
fortsattningskurs: évningsbok, 2 uppl.?, Studentlitteratur, ISBN: 9789144067605
e Errata till 6vningsboken, 2 uppl., som finns pa LISAM, och uppdateras l6pande.
Dessutom:
e Kompletterande material (Lektionshandledningar, Laborationshandledningar,
Kompletterande 6vningar, PPT-bilder, mm) som kan hamtas fran LISAM.

Notera specifikt att gamla tentor och tillhérande 16sningsforslag inte réknas som kurslitteratur,
annat &n de uppgifter som specifikt anges som rekommenderade uppgifter.

Det innebér att dvriga inte kvalitetssakras utifran ev. oklarheter i fragestallningar eller fel i facit;
och de anvands av studenter pa "egen risk”. Gamla tentor och losningsforslag kommer dock att
laggas ut pa LISAM som en service till studenterna.

2.6 Examination
Kursen har foljande tva examinationsmoment:

Moment Kurspoang (hp) Betyg
Laborationer (LAB1) 1 U/G
Tentamen (TEN1) 5 U/3,4,5

2.6.1 Tentamen TEN1

Forstagangstentan och de tva darpa foljande tentorna kommer att vara av samma karaktar/upplagg
som tidigare ar, dvs 6 uppgifter med vardera 3-4 poang. Totalt antal poang pa tentan ar 21, och
gransen for godkant gar vid 8.

Tillatna hjalpmedel pa tentan ar laroboken, dar man far ha enstaka ord/anteckningar, men valfritt
med under/overstrykningar och lappar fasta for att markera olika sidor. Det ar dessutom tillatet att
ha med sig ett A4-blad med valfria anteckningar pa bada sidorna, dock endast handskrivna, och inte
kopierade av nagon annan.

Ovningsboken, samt miniraknare ar ej tilldtna pa tentan.

Vid kursen 2023 ar det mycket troligt att upplagget pa tentan kommer att forandras.

Forsta tentamenstillfallet &r 16rdag 26 mars 2022, kl. 8-13.

2.6.2 Laboration LAB1
Kraven for momentet LAB1, beskrivs i avsnitt 2.4.5.

2 Upplaga 1 innehaller fler fel i facit, an upplaga 2, d&ven om upplaga 2 ocksa innehéller en del fel. Errata for upplaga 2
kommer att finnas tillganglig/uppdateras; men det kommer inte att ske for upplaga 1.
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2.6.3 Overgripande bedémning

Alla delar av LAB1 maste avklaras helt under ett och samma lasar (inklusive omtentaperioden i
augusti som foljer pa lasaret). Om bara vissa deluppgifter avklarats och godkénts, maste man gora
om hela kursmomentet (hela lab-serien), vid en senare kursomgang.
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Kursen ar godkand nar samtliga kursmoment som ger kurspoéng ar godkanda. Kursbetyget &r lika
med tentamensbetyget.

2.6.4 Fusk och plagiat

Eftersom en stor del av arbetet med labbar sker utan 6vervakning, r det viktigt att forsta vad som
utgor fusk och plagiat. Plagiat ar kortfattat nar man lamnar in nagon annans arbete (inklusive
utdrag ur texter), som om det vore ens egen (t.ex., att inte ange (korrekta) referenser). Det ar ocksa
att ateranvanda nagon annans text eller presentation, ord for ord, &ven om du anger referens.
Andras texter maste bearbetas in i det sammanhang som ni skriver era rapporter, t.ex. genom att
analysera andras pastaenden, eller relatera det till egna resultat. Aven bilder och
programkod/AMPL-kod foljer samma generella regler som text, vad géller plagiering.

Plagiering &r ett satt att fuska. All form av samarbete mellan grupper (labbar och gruppuppgifter, i
forberedelser saval som genomforande) ar ocksa fusk, liksom sjalvklart att dela material mellan
grupper (savida inte detta sker via examinator). Detta galler &ven om man tar hjélp av andra
personer, t.ex. tidigare studenter, eller tar del av tidigare studenters arbete.

Om tveksamhet rader, kontrollera for sakerhets skull med examinator om det ar tillatet eller inte.

Misstanke om fusk rapporteras till disciplinnamnden, i enlighet med lararnas instruktioner fran
universitetsledningen.

2.7 Gruppkontrakt

Gruppkontrakt &r obligatoriskt att uppratta och lamna in pa LISAM, for labben, i en sarskild
inlamning, tillganglig vid kursstart. Gruppkontraktet skall innefatta huruvida man avser att dela
upp arbetet, och i sadant fall hur man avser att dela med sig av arbetet till 6vriga gruppen. Det ar
lampligt att dven inkludera andra samarbetsrelaterade punkter i gruppkontraktet.

2.8 Alternativ examination

Moajligheten till examination utanfér ordinarie kursomgang ar som delvis beskrivits i kapitlen ovan.
Tentor examineras bara vid de schemalagda tentamenstillfallena. Laborationer kan examineras,
men ingen handledning kan erhallas, utanfor ordinarie kursomgang, i samband med de schemalagda
tentamenstillfallena.

Alternativ examination (t.ex. muntlig i stallet for skriftlig, eller tvart om) ar normalt endast mojligt
om man har intyg fran koordinator for lika villkor som styrker att alternativ examination ar
nodvandig.

3 Undervisningsplanering

En undervisningsplan finns i form av ett Excelark, och uppdateras kontinuerligt pA LISAM. Notera
att det innehaller flera flikar, och mojligheten att "filtrera” for att se endast ett urval av rader.
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