3. CVICENI Z OPTIMALIZACE

Formulace celoc¢iselnych LPcek a jejich relaxace

PRIKLAD PRVNI Vyfteste grafickou metodou nasledujici systém nerovnic (¢ili LP):

—2r+3y<3
r+y<6
—x+y>—4
x+3y <12

x>0

>
Pro uc¢elové funkce: y=>0

a) max T +vy
b) max —3z+y

Co se stane, kdyz odebereme posledni dvé podminky, tj. z > 0,y > 07

PRIKLAD DRUHY Celo¢iselné optimum < necelo¢iselné optimum (pii maximalizaci):

Méjme zadanou matici A a vektory b a c. Z nich mtzeme postavit tfeba tento celociselny program C":
max ¢!z za podminek Az < b pro z € {0,1}™.

T

Muzeme z nich ale postavit také nasledujici linearni program L: maxc' x za podminek Ax < b pro

z € [0,1]".

Predpokladejme, Ze oba programy jsou resitelné a maji optimalni feseni. Pojmenujme jedno optimalni
feSeni celoc¢iselného programu zf. a jedno optimalni feSeni linedrniho programu z7j. Zduvodnéte, ze
plati nésledujici nerovnost:

PRIKLAD TRETI NP-té&zky problém VAZENE VRCHOLOVE POKRYTI je zadany nasledovné:
Vstup: Neorientovany graf G s nezapornymi realnymi vahami na vrcholech, zadanych funkei w :
V(G) — Ry.

Cil: Najit podmnozinu vrcholia S takovou, Ze kazda hrana e € E(G) méa alespon jeden koncovy
vrchol v S (fikdme, Ze vrchol pokryje tuto hranu, odtud vrcholové pokryti).

Ze vech takovych podmnozin S hledame tu, kterd ma nejmens? vahu, ¢ili nejmensi soucet » o w(s).

Navrhnéte celo¢iselny program s proménnymi x € {0,1}, ktery najde optimalni feSeni problému
VAZENE VRCHOLOVE POKRYTI.

Navic zkuste vymyslet, jak vyuzit pfedchoziho prikladu k tomu, abychom nasli 2-aproximaci zadaného
problému.
PRIKLAD CTVRTY  Minimalni vaZené parovani v bipartitnim grafu:

Formulujte LP, ktery pro vazeny bipartitni graf G = (U,V, E,w) s partitami U a V', kde w(e) € R
je vaha hrany e, nalezne perfektni parovani miniméln{ vahy.

Perfektni parovani je mnozina hran takova, ze kazdy vrchol je incidentni s pravé jednou hranou, a
vaha parovani je soucet vah vSech hran v parovani.
PRIKLAD PATY Student Tomas Pilny dostal na cviceni z Optimalizace zadany tkol:

Navrhneéte celociselnyy program pro problém obchodniho cestujiciho, ¢ili pro dany ohodnoceny graf



G = (V,E,w), kde w(e) > 0 je délka hrany e, chceme najit Hamiltonovskou kruznici s nejkratsi
délkou. Hamiltonovskd kruznice navstivi kazdy vrchol prave jednou.

Tomés navrhuje nasledujici feseni:

»Pro kazdou hranu uv mame proménnou x,, € {0,1}, cilova funkce je min),  _pw(uv)z,, a pro

kazdy vrchol u méme podminku }°  cp Tuww = 2.%

Funguje toto feseni? Pokud ano, zduvodnéte, pokud ne, zdivodnéte a jesté vymyslete lepsi.

Domaci tkoly

Deadline na odevzdani je zacatek cviceni za 14 dni od zadani.

TRETI DOMACI UKOL Dopravni problém. [2 body]
V Kocourkové je n pekaren a m obchodu. Kazdy den i-t4 pekadrna upece p; rohlikt a j-ty obchod
prodé o; rohliki. Prevoz jednoho rohliku z i-té pekarny do j-tého obchodu stoji ¢;; korun.

JenzZe! Praxe v Kocourkové ukazala, ze kdyz i-ta4 pekdrna zasobuje j-ty obchod, tak musi pro tuto
trasu zajistit logistiku, které je stoji [;;. Logistiku [;; je nutné platit pouze tehdy, kdyZ i-t4 pekarna
zasobuje j-ty obchod nenulovym poc¢tem rohliki, a jeji cena nezavisi na poc¢tu pievazenych rohlikii.
I nadéle je nutné platit piepravné c;;.

Naleznéte takovou distribuci rohlikt, aby se kazda pekarna zbavila vSech rohlikii, kazdy obchod ziskal
(pravé) potiebny pocet rohliki a celkové naklady na prevoz byly miniméalni.

CTVRTY DOMACI UKOL [1 bod]
Méjme zadanou matici A a linearni program Az < 0,x > 0. Vymyslete linearni program, pomoci
kterého jde rozhodnout, jestli mnohostén pripustnych fesenich LP obsahuje pouze bod 0 nebo ne.

Tip: Budou se asi opét hodit triky s epsilony.
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