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	Nome: Stefano
	Cognome: Giordani
	Italiano: RICERCA OPERATIVA
	Inglese: OPERATIONS RESEARCH
	AA: 2024/25
	CdS: INGEGNERIA GESTIONALE
	Codice: 8039258
	Canale: on line
	CFU: 12
	Lingua: Italiano
	Nome_2: Stefano
	Cognome_2: Giordani
	Italiano_2: MODULO 1
	Inglese_2: MODULE 1
	Italiano_3: OBIETTIVI FORMATIVI:Gli allievi acquisiscono le conoscenze relative agli aspetti metodologici, teorici ed applicativi dei temi di base della ricerca operativa. Vengono in particolare trattati i fondamenti della teoria dei grafi e delle reti di flusso e della programmazione lineare 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 e/o come problemi di flusso su rete.CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:In particolare lo studente avrà avuto modo di apprendere gli strumenti quantitativi di base per la modellazione e soluzione di problemi di ottimizzazione, 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 di base 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 the knowledge related to the methodological, theoretical and applicative aspects of the basic contents of Operations Research. In particular, the fundamentals of graph theory and network flow and linear programming are discussed with the aim of analyzing their models and methods and their main applications.KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: At the end of the course the student will acquire the necessary skills to analyze and solve optimization problems that can be formulated as linear programming problems and/or network flow problems.APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:In particular, the student will have the opportunity to learn the basic quantitative tools for modeling and solving optimization problems, developing specific problem solving skills in order to solve decision-making problems typical of the industrial, business and in general in complex systems.MAKING JUDGEMENTS: The reference to application contexts and the need to identify the 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 basic knowledge of Operations Research learned during the course contributes to developing learning skills, making the student being able 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.
	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 I), Geometry (Geometria), Foundations of Computer Science (Fondamenti di Informatica).
	Italiano_5: Il corso è erogato in circa 60 ore di lezione (8 ore settimanali) e 12 ore di attività integrative dedicate a esercitazioni e attività di laboratorio. Questi gli argomenti trattati in ordine cronologico:Introduzione alla Ricerca Operativa: generalità sui problemi di ottimizzazione. Cenni ed applicazioni di calcolo combinatorio: disposizioni, permutazioni, combinazioni. Algoritmi: proprietà, algoritmi di ricerca lineare e ricerca binaria. Crescita di funzioni, notazione Big-O. Complessità degli algoritmi. Grafi: introduzione e definizioni di base. Sottografi, ordine e dimensione di un grafo. Vicinati e grado di un nodo, k-regolarità di un grafo, fattorizzazioni. Percorsi, sentieri e cammini. Circuiti e cicli. Grafo complemento. Cricche, insiemi indipendenti, dominanti e ricoprenti. Numero cromatico di un grafo. Strutture dati per grafi: matrice di incidenza, matrice di adiacenza, lista di adiacenza. Isomorfismo tra grafi. Componenti connesse. Proprietà dei grafi connessi e/o aciclici. Alberi. Grafi bipartiti. Circuiti e cammini Euleriani e Teorema di Eulero. Cicli e cammini Hamiltoniani. Grafi planari, definizioni e proprietà, grafi duali. Algoritmi di ricerca su grafo, ricerca in ampiezza e ricerca in profondità. Ordinamenti topologici su digrafo, algoritmo di ordinamento topologico su digrafo. Problema del minimo albero ricoprente: introduzione, teoremi di ottimalità sui tagli e sui cammini, algoritmo di Kruskal, algoritmo di Prim. Problemi di flusso su rete, generalità sui problemi di flusso a costo minimo, incluso i problemi di percorso minimo, massimo flusso, assegnamento e trasporto. Problema dei cammini minimi su grafo: condizioni di Bellman, algoritmo primale generico, algoritmo di Dijkstra, algoritmo su digrafi aciclici, algoritmo di Bellman-Ford, algoritmo di FLoyd-Warshall. Problema del massimo flusso su rete: reti residue, tagli e flussi, algoritmo di Ford e Fulkerson, teorema del massimo flusso e minimo taglio. Problema dell'abbinamento massimo su grafo bipartito: algoritmo cammini alternanti aumentanti, teorema di Hall, teorema di Konig.
	Inglese_5: The course is delivered in approximately 60 hours of lessons (8 hours per week) and 12 supplementary hours dedicated to exercises and laboratory activities. These are the topics covered in chronological order:Introduction to Operations Research: generalities of optimization problems. Overview and applications of combinatorial analysis: permutations, combinations, binomial coefficients and property. Algorithms: property, linear search and binary search algorithms. Algorithm time complexity analysis: Big-O notation. Graphs: Introduction and basic definitions. Subgraphs, order and size of a graph. Neighborhoods and degree of a node, K-regularity of a graph, factorizations. Walks, trails and paths. Circuits and cycles. Complement of a graph. Independent sets, cliques, dominant sets, vertex covers. Chromatic number of a graph. Data structures for graph and network representation: incidence matrix, adjacency matrix and adjacency list. Isomorphism between graphs. Connected components. Properties of connected and/or acyclic graphs. Trees. Bipartite graphs. Eulerian paths and circuits and Euler's theorem. Hamiltonian cycles and paths. Planar graphs, definitions and properties, dual graphs. Search algorithms on graphs, breadth-first search and depth-first search. Topological ordering of acyclic digraph. Minimum spanning tree: introduction, cuts and path optimality conditions, Kruskal's algorithm, Prim's algorithm. Network flow problems: introduction to the minimum cost network flow problem and its special cases, including minimum shortest path, maximum flow, assigning and transportation problems. Shortest path problem: Bellman optimality conditions, generic primal algorithm, Dijkstra's algorithm, acyclic digraph shortest path algorithm, Bellman-Ford algorithm, FLoyd-Warshall algorithm. Maximum flow problem: residual network, cuts and flow, algorithm of Ford and Fulkerson, maximum flow-minimum cut theorem. Maximum matching on bipartite graphs: augmenting alternating path algorithm, Hall's theorem, Konig's theorem.  
	Prova scritta: On
	Prova orale: On
	Valutazione in itinere: On
	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 che si tengono in presenza e prevedono prove Scritte e Orali su entrambi i due moduli didattici . 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 dell'intero corso e tipicamente ha una durata di circa 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 su entrambi i moduli didattici. Gli esiti delle prove scritte sono pubblicati in forma anonima sul gruppo classe Teams del corso. Per ciascun modulo, la prova orale verte sulla discussione della prova scritta e su domande/esercizi addizionali: la sua valutazione nel range di punti [-5, +5] su 30 viene sommata alla valutazione della prova scritta per determinare la valutazione finale sullo specifico modulo didattico. Il voto finale d'esame sull'intero corso è valutato come media approssimata per eccesso dei voti finali conseguiti sui due moduli didattici 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. E' prevista per gli studenti frequentanti una valutazione in itinere scritta (in quesiti ed esercizi numerici) che si tiene in presenza sul primo modulo didattico (Modulo 1) che consente di ottenere un esonero parziale relativamente alla prova scritta d'esame, valido solo nella prima sessione d'esame a valle dell'erogazione dell'insegnamento.
	Inglese_6: Learning assessments take place during the exam sessions held in presence and include Written and Oral tests on the teaching modules. Exam session participation reservations are made on the University Delphi portal. The written test is divided into questions and numerical exercises on the entire 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 on both modules. The results of the written tests are published anonymously on the course's Teams class group. For each module, the oral test focuses on the discussion of the written test and on additional questions/exercises: its evaluation in the range [-5, +5] out of 30 is added to the evaluation of the written test to determine the final evaluation on the specific teaching module. The final exam grade on the entire course is evaluated as the upper integer of the average of the final grades obtained on the two teaching modules 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.For students attending the course, an optional written assessment (divided into questions and numerical exercises) held in presence is foreseen in itinere on the first teaching module (Module 1) which allows for a partial exemption from the exam's written test, valid only in the first exam session after the delivery of the teaching.
	Italiano_7: - M.Caramia, S. Giordani, F. Guerriero, R. Musmanno, D. Pacciarelli. Ricerca Operativa. Isedi - De Agostini Scuola Spa, 2018. - M.Caramia, S. Giordani, F. Guerriero, R. Musmanno, D. Pacciarelli. Ottimizzazione su Rete. Isedi - De Agostini Scuola Spa, 2019.- Materiale fornito dal docente.
	Inglese_7: Alternative books in English:- R.K. Ahuja, T.L. Magnanti, J.B. Orlin, Network Flows: Theory, Algorithms and Applications, Prentice Hall, 1993.- B. Bollobas, Modern Graph Theory, Springer Verlag, 1988.- F.S. Hillier, G.J. Lieberman, Introduction to Operations Research (10th ed.), McGraw-Hill Higher Education, 2015.- K.H. Rosen, Discrete Mathematics and its Applications (7th ed.), McGraw-Hill HigherEducation, 2012.
	Italiano_8: R.K. Ahuja, T.L. Magnanti, J.B. Orlin, Network Flows: Theory, Algorithms and Applications, Prentice Hall, 1993.M.S. Bazaraa, J.J. Jarvis, H.D. Sherali, Linear Programming and Network Flows (4rded.), Wiley, 2010.D.P. Bertsekas, Network Optimization: Algorithms and Codes, The MIT Press, 1991.D.P. Bertsekas, Network Optimization: Continuous and Discrete Models, Athena Scientific, 1998.D. Bertsimas, J. Tsitsiklis, Introduction to Linear Optimization, Athena Scientific,1997.B. Bollobas, Modern Graph Theory, Springer Verlag, 1998.F.S. Hillier, G.J. Lieberman, Introduction to Operations Research (10th ed.), McGraw-Hill Higher Education, 2015.D. Jungnickel, Graphs, Networks and Algorithms (3rd ed.), Springer-Verlag, 2013.C.H. Papadimitriou, K. Steiglitz, Combinatorial Optimization: Algorithm and Complexity,Prentice Hall, 1982.K.H. Rosen, Discrete Mathematics and its Applications (7th ed.), McGraw-Hill HigherEducation, 2012.G. Sierksma, D. Ghosh, Networks in Action: Text and Computer Exercise in NetworkOptimization, Springer, 2010.D.B. West, Introduction to Graph Theory (2nd ed.), Upper Saddle River, 2001.W.L. Winston, S.C. Albright, Practical Management Science (6th ed.), South-WesternCengage Learning, 2019.
	Inglese_8: R.K. Ahuja, T.L. Magnanti, J.B. Orlin, Network Flows: Theory, Algorithms and Applications, Prentice Hall, 1993.M.S. Bazaraa, J.J. Jarvis, H.D. Sherali, Linear Programming and Network Flows (4rded.), Wiley, 2010.D.P. Bertsekas, Network Optimization: Algorithms and Codes, The MIT Press, 1991.D.P. Bertsekas, Network Optimization: Continuous and Discrete Models, Athena Scientific, 1998.D. Bertsimas, J. Tsitsiklis, Introduction to Linear Optimization, Athena Scientific,1997.B. Bollobas, Modern Graph Theory, Springer Verlag, 1998.F.S. Hillier, G.J. Lieberman, Introduction to Operations Research (10th ed.), McGraw-Hill Higher Education, 2015.D. Jungnickel, Graphs, Networks and Algorithms (3rd ed.), Springer-Verlag, 2013.C.H. Papadimitriou, K. Stiglits, Combinatorial Optimization: Algorithm and Complexity,Prentice Hall, 1982.K.H. Rosen, Discrete Mathematics and its Applications (7th ed.), McGraw-Hill HigherEducation, 2012.G. Sierksma, D. Ghosh, Networks in Action: Text and Computer Exercise in NetworkOptimization, Springer, 2010.D.B. West, Introduction to Graph Theory (2nd ed.), Upper Saddle River, 2001.W.L. Winston, S.C. Albright, Practical Management Science (6th ed.), South-WesternCengage Learning, 2019.
	Modalità in presenza: Off
	Modalità a distanza: On
	Italiano_9: Il modulo è articolato in lezioni, esercitazioni, ed alcune attività integrative di laboratorio, 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 e discussioni aperte dal docente sugli argomenti delle singole lezioni). Alla didattica interattiva sono dedicate almeno 12 ore, ovvero minimo 1 ora per ogni CFU del corso. Nello specifico sono previste le seguenti e-tivity: svolgimento a titolo individuale di esercizi su indicazione del docente. Il docente fornirà opportuni feedback agli esercizi svolti sulla piattaforma Moodle, attraverso strumenti di chat e forum.In aggiunta, oltre al portale DidatticaWeb di Ateneo che riporta informazioni base sul corso e sullo specifico modulo didattico, è attivo uno gruppo classe Teams del modulo utilizzato per comunicare con le/gli studentesse/studenti e pubblicare tutte le informazioni del modulo, incluso il materiale didattico multimediale fornito dal docente e gli esiti delle prove scritte degli esami sull'intero corso.
	Inglese_9: The course module is divided into lectures, exercises, and additional laboratory activities, 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.The course involves some interactive teaching activities (DI), beyond the classroom teaching (DE). Specifically, students are required to partecipate to chat and forums on the Moodle platform on topics suggested by the lecturer. Specifically, the following e-tivity are provided: carry out individual activity for the resolution of exercises provided by the lecturer. The lecturer will provide appropriate feedback to the exercises carried out on the Moodle platform, through chat tools and forums. At least 12 hours are dedicated to interactive teaching (DI), or at least 1 hour for each one of the twelve ECTS (credits) of the course.Furthermore, besides the University's DidatticaWeb and Delphi portals which provides basic information about the course and the specific module, there is a specific module's Teams class group used to communicate with students and publish all module information, including multimedia teaching materials provided by the lecturer and the results of written exam tests on the whole course.
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	Inglese_10: 
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