Linearni programovani a kombinatoricka optimalizace —
priklady na 3. cviceni®

3. bfezna 2020

1 Ostré nerovnosti

Priklad 1. Linedrni programy a ostré nerovnosti.

(a) Méjme systém linedrnich nerovnic, ktery obsahuje i ostré nerovnosti. Napriklad tento:

5z + 3y < 8
2r —Hz < =3
6x + 5y +2w =15
3242w >5
z,y,z,w >0

Zformulugjte wlohu linedrniho programouvdni, kterd zjisti, zda md tento systém pripustné reSent.

(b) Priddme-li icéelovou funkci, pak dang linedrni program nemusi mit optimum, i kdyZ je hodnota
optima omezend. Zkonstruugjte ilohu LP s ostrymi nerovnostmi, kterd:

e md (trividlng) koneény horni odhad na hodnotu optima,
e md pripustné resend, ale
e nemd optimdlni resent.

Toto se pro linedrni program bez ostrych nerovnosti nemuze stat. Pokud je linedrni program
omezeny a existuje pripustné resent, tak také existuje optimdlni resend.

Piiklad 2. Oddélovani ptimky: navrhnéte reseni ndsledugiciho problému s vyuZitim predchoziho
prikladu. 'V roviné je ddno m bilgch bodu by, ..., b, a n éerngch bodi ci,...,c,. Checeme zjistit,
zda existuje primka, kterd ma vsechny bilé body na jedné strané a vsechny éerné body na druhé
strané (na primce Zddny bod byt nemize).

2 Dalsi NP-tézké ulohy a celociselné linearni programy

Priklad 3. Pro Problém 3-obarvitelnosti grafu, meboli pro problém rozhodnout, zda lze vrcholy
zadaného grafu G koretné obarvit tremi barvami, vymyslete vhodny celoéiselny linedrni program.
Program by meél pouze otestovat, zda je G 3-obarvitelny.

(*) Jak by mohla vypadat celociselnd dloha LP, kterd spocitd barevnost grafu G, neboli nalezne
minimdlni k takové, Ze vrcholy G lze korektné obarvit k barvami?

Priklad 4. Kocourkovsti radni se rozhodli, Ze prilepsi obecnimu rozpoctu rozmisténim radari na
mérend rychlosti na kiiZovatkdch. Pro sprdavnou funkcnost je tieba, aby kazdy tusek ulice mezi dvéma
krizovatkami mél alespori jednu z koncovych kriZovatek pokrytou. Dodavatel si uctuje fixni poplatek
¢ > 0 za kaZdou kriZovatku, na kterou bude systém nainstalovdn.

Zformulugjte celocisleny linedrni program, ktery wmozni radnim optimdlné napldnovat rozmisténi
mérictho systému.

Piiklad 5. Diky navygseni rozpoctu planuji Kocourkovsti radni tento vikend usporddat festival
predstavujici aktivity dostupné obcéanim (spolek dobrovolngch hasici, méstskd dechovd hudba, vo-
ddcky odddl, ... ). Kvili pestrosti festivalu chtéji radng, aby probihalo co nejvice akci zdrovern. Musi
se ale vyporadat s tim, Ze mistni jsou velice aktivni. Mnozi organizdtori jsou duleZiti pro nékolik
jednotlivijch akci a ty proto nemuzZou probéhnout nardz. Radni dostali seznamy organizdtoru jed-
notlivyjch akci a védi tedy, které akce jsou spolu v konfliktu.

Zformulugjte celocisleny linedrni program pro napldnovdni co nejnabitéjsiho festivalu.

*Informace o cvic¢eni naleznete na |http://kam.mff.cuni.cz/~balko/
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