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OBIETTIVI FORMATIVI:

Gli allievi acquisiscono le conoscenze relative agli aspetti metodologici, teorici ed applicativi
dei temi avanzati della ricerca operativa con particolare riferimento all'ottimizzazione
combinatoria. Vengono in particolare trattati i fondamenti della programmazione lineare
intera e dei relativi metodi ed i principali problemi di ottimizzazione combinatoria con
I'obiettivo di analizzarne modelli e metodi e le principali applicazioni.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Al termine del corso lo studente avra acquisito le competenze necessarie per analizzare e
risolvere problemi di ottimizzazione formulabili come problemi di programmazione lineare
intera e come risolverli.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
In particolare lo studente avra avuto modo di apprendere gli strumenti quantitativi avanzati
per la modellazione e soluzione di problemi di ottimizzazione combinatoria, sviluppando

specifiche capacita di problem solving al fine di risolvere problemi di natura decisionale tipici
del mondan indiistriale delle imnreee o in nenerale dei csistemi comnlegsi

LEARNING OUTCOMES:

Students acquire knowledge about the methodological, theoretical and application aspects
of advanced topics in Operations Research, with particular reference to combinatorial
optimization. In particular, the basics of integer linear programming, its methods, and the
main combinatorial optimization problems are discussed with the aim of analyzing models,
methods and typical applications.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

At the end of the course the student will acquire the skills necessary to analyze and solve
optimization problems formulated as integer linear programming problems and how to solve
them.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
In particular, the student will be able to learn the advanced tools for modeling and solving
combinatorial optimization problems by developing specific problem solving skills in order to

solve typical decision-making problems in the industrial, business, and generic complex
svstems
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Non esistono propedeuticita obbligatorie da rispettare. E' tuttavia vivamente consigliato
come prerequisito avere sostenuto gli esami dei seguenti insegnamenti: Analisi Matematica
I; Geometria; Fondamenti di Informatica; e soprattutto Ricerca Operativa.

There is no mandatory prerequisite to meet. However, it is highly recommended to have
passed the exams of the following courses: Calculus | (Analisi Matematica 1), Geometry
(Geometria), Foundations of Computer Science (Fondamenti di Informatica), and, most of
all, Operations Research (Ricerca Operativa).

Questi gli argomenti trattati in ordine cronologico:

Definizione di un problema di Ottimizzazione Combinatoria con formulazioni: Matching,
Independent Set, Node Cover, Bin Packing, circuito hamiltoniano di costo minimo (TSP).
Programmazione Mista: modellizzazione di funzioni di costo in presenza di costi fissi,
formulazione di problemi con regione ammissibile non convessa. Concetti di poliedro e di
formulazione. Bound di tipo primale e di tipo duale (rilassamento lineare, rilassamento
attraverso la teoria della dualita, rilassamento combinatorio, rilassamento lagrangiano).
Algoritmi esatti: Ricerca Esaustiva, Totale Unimodularita, Programmazione Dinamica per
Knapsack e per TSP, Branch&Bound. Algoritmi approssimati: 2 algoritmi approssimati per
TSP. Algoritmi euristici: Greedy, Ricerca Locale, Ricerca Tabu. Cenni di complessita
computazionale.

These are the topics covered in chronological order:

Integer Linear Programming, formulations and examples (for example: knapsack,
Assignment, Localization, Scheduling, Set Covering, Set Packing, Set Partitioning).
Definition of Combinatorial Optimization Problem and formulations: Matching, Independent
Set, Node Cover, Bin Packing, Hamiltonian Cycle with minimium cost (TSP). Mixed Integer
Programming: modelling of fixed cost functions, and of problems with non convex feasible
region. Polyhedra and formulations. Primal bound and dual bounds (linear relaxation,
relaxation by means of duality theory, combinatorial relaxation combinatorio, lagrangean
relaxation). Exact algorithms: Exhaustive Search, Total Unimodularity, Dynamic
Programming (for Knapsack and for TSP), Branch&Bound. Approximation Algorithms: two
approximation algoritmhs for TSP. Heuristic Algorithms: Greedy, Local Search, Tabu
Search. Notes on computational complexitv
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Modalita di valutazione

[H] Prova scritta

[W] Prova orale

[] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[] Valutazione di tirocinio
[] Prova pratica

[] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

Inglese

Le verifiche di apprendimento avvengono durante gli appelli d'esame e prevedono prove
Scritte e Orali. Le prenotazioni per la partecipazione alle sessioni d'esame vengono
effettuate sul portale University Delphi. La prova scritta & articolata in quesiti ed esercizi
numerici sugli argomenti del corso e tipicamente ha una durata di 2 ore a cui segue nella
medesima giornata o in un giorno successivo la prova orale in caso di esito positivo di
guella scritta. La prova scritta € valutata in 30esimi ed € valutata positivamente se si
consegue almeno 17/30. Gli esiti delle prove scritte sono pubblicati, tipicamente in forma
anonima sulla piattaforma di didattica online Moodle disponibile al link
http://iol.uniroma2.it/moodle/. La prova orale, valutata in 30esimi & valutata positivamente se
si consegue almeno 18/30, verte sulla discussione della prova scritta e su domande/esercizi
addizionali. Il voto finale d'esame é valutato come media approssimata per eccesso dei voti
conseauiti sulle due nrove con auesta scala di valutazione: < 18/30. insufficiente: 18-19/30

Learning assessments take place during the exam sessions and include Written and Oral
tests. Exam session participation reservations are made on the University Delphi portal. The
written test is divided into questions and numerical exercises on the course topics and its
duration is about 2 hours. It is followed by an oral test on the same day or a day later if the
written test is positive. The written test is evaluated in 30th and is positively evaluated if at
least 17/30 is achieved. The results of the written tests are published typically anonymously
on the Moodle e-learning platform available at the link: http://iol.uniromaZ2.it/moodle/. The
oral test is evaluated in 30th and is positively evaluated if at least 18/30 is achieved. The
final exam grade is evaluated as the upper integer of the average of the final grades
obtained on the two tests with this evaluation scale: < 18/30, insufficient; 18-20/30,
sufficient; 21-23/30, fair; 24-26/30, good; 27-29/30, very good; 30/30, optimal; 30L/30,
excellent. The exam will be considered nassed if the arade is at least 18/30
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- Dispense a cura dei docenti.

Inglese

- Materials provided by the lecturers.
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Modalita di svolgimento

[] Modalita in presenza
[H] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Italiano

Inglese

I modulo é articolato in lezioni ed esercitazioni tutte erogate a distanza in modalita
asincrona. |l corso € erogato utilizzando la piattaforma di didattica online Moodle disponibile
al link: http://iol.uniroma2.it/moodle/. Le lezioni sono erogate attraverso l'utilizzo di strumenti
multimediali quali file video delle lezioni disponibili sulla piattaforma Moodle che integrano il
materiale messo a disposizione dal docente sotto forma di presentazioni/slide delle lezioni e
commenti alle stesse. Il materiale di ciascuna lezione € pubblicato almeno una settimana
prima. Durante il corso sono previste attivita di didattica interattiva (DI) oltre alla didattica

The course module is divided into lectures and exercises, all delivered remotely
asynchronously. The course is taught online using the Moodle e-learning platform available
at the link: http://iol.uniroma2.it/moodle/. Lessons are provided through the use of
multimedia tools such as video files of the lessons available on the Moodle platform which
integrate the material made available by the teacher in the form of presentations/slides and
lecture notes and comments. The material for each lesson is published at least one week in
advance. During the course, interactive teaching activities (DI) are planned in addition to the

Modalita di frequenza

Frequenza facoltativa
Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese




	Nome: Alessio
	Cognome: Salvatore
	Italiano: METODI E MODELLI DI OTTIMIZZAZIONE DISCRETA 1
	Inglese: METHODS AND MODELS OF DISCRETE OPTIMIZATION 1
	AA: 2024/25
	CdS:  INGEGNERIA GESTIONALE
	Codice: 8039129
	Canale: on line
	CFU: 6
	Lingua: Italiano
	Nome_2: 
	Cognome_2: 
	Italiano_2: 
	Inglese_2: 
	Italiano_3: OBIETTIVI FORMATIVI:
Gli allievi acquisiscono le conoscenze relative agli aspetti metodologici, teorici ed applicativi dei temi avanzati della ricerca operativa con particolare riferimento all'ottimizzazione combinatoria. Vengono in particolare trattati i fondamenti della programmazione lineare intera e dei relativi metodi ed i principali problemi di ottimizzazione combinatoria con l’obiettivo di analizzarne modelli e metodi e le principali  applicazioni.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Al termine del corso lo studente avrà acquisito le competenze necessarie per analizzare e risolvere problemi di ottimizzazione formulabili come problemi di programmazione lineare intera e come risolverli.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
In particolare lo studente avrà avuto modo di apprendere gli strumenti quantitativi avanzati per la modellazione e soluzione di problemi di ottimizzazione combinatoria, sviluppando specifiche capacità di problem solving al fine di risolvere problemi di natura decisionale tipici del mondo industriale, delle imprese e in generale dei sistemi complessi.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Il riferimento a contesti applicativi e la necessità di individuare gli elementi importanti e le loro relazioni nello studio di un modello di ottimizzazione stimolano l'autonomia di giudizio.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
La sintesi richiesta nella definizione del modello attraverso un opportuno linguaggio matematico stimola le abilità comunicative.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Le conoscenze avanzate della Ricerca Operativa apprese nel corso contribuiscono a sviluppare capacità di apprendimento da parte dello studente mettendolo nelle condizioni di poter approfondire in maniera autonoma le tematiche affrontate.

	Inglese_3: LEARNING OUTCOMES:
Students acquire knowledge about the methodological, theoretical and application aspects of advanced topics in Operations Research, with particular reference to combinatorial optimization. In particular, the basics of integer linear programming, its methods, and the main combinatorial optimization problems are discussed with the aim of analyzing models, methods and typical applications.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
At the end of the course the student will acquire the skills necessary to analyze and solve optimization problems formulated as integer linear programming problems and how to solve them.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
In particular, the student will be able to learn the advanced tools for modeling and solving combinatorial optimization problems by developing specific problem solving skills in order to solve typical decision-making problems in the industrial, business, and generic complex systems.

MAKING JUDGEMENTS: 
The reference to application contexts and the need to identify important elements and their relationships in the study of an optimization model stimulate autonomy of judgment.

COMMUNICATION SKILLS:
The synthesis required in the definition of the model through an appropriate mathematical language stimulates communication skills.

LEARNING SKILLS:
The advanced knowledge of the Operational Research learned in the course contributes to the development of learning skills by the student, enabling him/her to deepen the topics discussed in an autonomous way.

	Italiano_4: Non esistono propedeuticità obbligatorie da rispettare. E' tuttavia vivamente consigliato come prerequisito avere sostenuto gli esami dei seguenti insegnamenti: Analisi Matematica I; Geometria; Fondamenti di Informatica; e soprattutto Ricerca Operativa.
	Inglese_4: There is no mandatory prerequisite to meet. However, it is highly recommended to have passed the exams of the following courses: Calculus I (Analisi Matematica 1), Geometry (Geometria), Foundations of Computer Science (Fondamenti di Informatica), and, most of all, Operations Research (Ricerca Operativa).
	Italiano_5: Questi gli argomenti trattati in ordine cronologico:
Definizione di un problema di Ottimizzazione Combinatoria con formulazioni: Matching, Independent Set, Node Cover, Bin Packing, circuito hamiltoniano di costo minimo (TSP). Programmazione Mista: modellizzazione di funzioni di costo in presenza di costi fissi, formulazione di problemi con regione ammissibile non convessa. Concetti di poliedro e di formulazione. Bound di tipo primale e di tipo duale (rilassamento lineare, rilassamento attraverso la teoria della dualità, rilassamento combinatorio, rilassamento lagrangiano). Algoritmi esatti: Ricerca Esaustiva, Totale Unimodularità, Programmazione Dinamica per Knapsack e per TSP, Branch&Bound. Algoritmi approssimati: 2 algoritmi approssimati per TSP. Algoritmi euristici: Greedy, Ricerca Locale, Ricerca Tabù. Cenni di complessità computazionale.
	Inglese_5: These are the topics covered in chronological order:
Integer Linear Programming, formulations and examples (for example: knapsack, Assignment, Localization, Scheduling, Set Covering, Set Packing, Set Partitioning). Definition of Combinatorial Optimization Problem and formulations: Matching, Independent Set, Node Cover, Bin Packing, Hamiltonian Cycle with minimium cost (TSP). Mixed Integer Programming: modelling of fixed cost functions, and of problems with non convex feasible region. Polyhedra and formulations. Primal bound and dual bounds (linear relaxation, relaxation by means of duality theory, combinatorial relaxation combinatorio, lagrangean relaxation). Exact algorithms: Exhaustive Search, Total Unimodularity, Dynamic Programming (for Knapsack and for TSP), Branch&Bound. Approximation Algorithms: two approximation algoritmhs for TSP. Heuristic Algorithms: Greedy, Local Search, Tabu Search. Notes on computational complexity.  
	Prova scritta: On
	Prova orale: On
	Valutazione in itinere: Off
	Valutazione di progetto: Off
	Valutazione di tirocinio: Off
	Prova pratica: Off
	Prova di laboratorio: Off
	Italiano_6: Le verifiche di apprendimento avvengono durante gli appelli d'esame e prevedono prove Scritte e Orali. Le prenotazioni per la partecipazione alle sessioni d'esame vengono effettuate sul portale University Delphi. La prova scritta è articolata in quesiti ed esercizi numerici sugli argomenti del corso e tipicamente ha una durata di 2 ore a cui segue nella medesima giornata o in un giorno successivo la prova orale in caso di esito positivo di quella scritta. La prova scritta è valutata in 30esimi ed è valutata positivamente se si consegue almeno 17/30. Gli esiti delle prove scritte sono pubblicati, tipicamente in forma anonima sulla piattaforma di didattica online Moodle disponibile al link http://iol.uniroma2.it/moodle/. La prova orale, valutata in 30esimi è valutata positivamente se si consegue almeno 18/30, verte sulla discussione della prova scritta e su domande/esercizi addizionali. Il voto finale d'esame è valutato come media approssimata per eccesso dei voti conseguiti sulle due prove con questa scala di valutazione: < 18/30, insufficiente; 18-19/30, sufficiente; 20-23/30, discreto; 24-26/30, buono; 27-29/30, molto buono; 30/30, ottimo; 30L/30, eccellente. L'esame si considererà superato se il voto è almeno pari a 18/30.
	Inglese_6: Learning assessments take place during the exam sessions and include Written and Oral tests. Exam session participation reservations are made on the University Delphi portal. The written test is divided into questions and numerical exercises on the course topics and its duration is about 2 hours. It is followed by an oral test on the same day or a day later if the written test is positive. The written test is evaluated in 30th and is positively evaluated if at least 17/30 is achieved. The results of the written tests are published typically anonymously on the Moodle e-learning platform available at the link: http://iol.uniroma2.it/moodle/. The oral test is evaluated in 30th and is positively evaluated if at least 18/30 is achieved.  The final exam grade is evaluated as the upper integer of the average of the final grades obtained on the two tests with this evaluation scale: < 18/30, insufficient; 18-20/30, sufficient; 21-23/30, fair; 24-26/30, good; 27-29/30, very good; 30/30, optimal; 30L/30, excellent. The exam will be considered passed if the grade is at least 18/30.
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	Italiano_9: Il modulo è articolato in lezioni ed esercitazioni tutte erogate a distanza in modalità asincrona. Il corso è erogato utilizzando la piattaforma di didattica online Moodle disponibile al link: http://iol.uniroma2.it/moodle/. Le lezioni sono erogate attraverso l’utilizzo di strumenti multimediali quali file video delle lezioni disponibili sulla piattaforma Moodle che integrano il materiale messo a disposizione dal docente sotto forma di presentazioni/slide delle lezioni e commenti alle stesse. Il materiale di ciascuna lezione è pubblicato almeno una settimana prima. Durante il corso sono previste attività di didattica interattiva (DI) oltre alla didattica erogata (DE) secondo le linee guida ANVUR. Agli studenti è richiesto in particolare di partecipare attivamente a web forum (dimostrazione o suggerimenti operativi su come si risolve un problema, esercizio e similari).
	Inglese_9: The course module is divided into lectures and exercises, all delivered remotely asynchronously. The course is taught online using the Moodle e-learning platform available at the link: http://iol.uniroma2.it/moodle/. Lessons are provided through the use of multimedia tools such as video files of the lessons available on the Moodle platform which integrate the material made available by the teacher in the form of presentations/slides and lecture notes and comments. The material for each lesson is published at least one week in advance. During the course, interactive teaching activities (DI) are planned in addition to the delivered teaching (DE), in accordance with ANVUR guidelines. Students are specifically required to actively participate in web forums (e.g., by providing demonstrations or practical suggestions on how to solve a problem, exercises, and similar activities).
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