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1 Ostré nerovnosti

Př́ıklad 1. Lineárńı programy a ostré nerovnosti.

(a) Má-li lineárńı program ostré nerovnosti, pak nemuśı mı́t optimum, i když je hodnota optima
omezená. Zkonstruujte úlohu LP s ostrými nerovnostmi, která:

� má (triviálńı) konečný horńı odhad na hodnotu optima,

� má př́ıpustné řešeńı, ale

� nemá optimálńı řešeńı.

Toto se pro lineárńı program bez ostrých nerovnost́ı nem̊uže stát. Pokud je lineárńı program
omezený a existuje př́ıpustné řešeńı, tak také existuje optimálńı řešeńı.

(b) Mějme systém lineárńıch nerovnic, který obsahuje i ostré nerovnosti. Např́ıklad tento:

5x+ 3y ≤ 8

2x− 5z < −3

6x+ 5y + 2w = 5

3z + 2w > 5

x, y, z, w ≥ 0

Zformulujte úlohu lineárńıho programováńı, která zjist́ı, zda má tento systém př́ıpustné řešeńı.

(c) (*) Navrhněte postup, který pro úlohu LP s ostrými nerovnostmi rozhodne, jestli má optimálńı
řešeńı.

Př́ıklad 2. Oddělováńı př́ımky: navrhněte řešeńı následuj́ıćıho problému s využit́ım předchoźıho
př́ıkladu. V rovině je dáno m b́ılých bod̊u b1, . . . , bm a n černých bod̊u c1, . . . , cn. Chceme zjistit,
zda existuje př́ımka, která má všechny b́ılé body na jedné straně a všechny černé body na druhé
straně (na př́ımce žádný bod být nem̊uže).

2 Daľśı NP-těžké úlohy a celoč́ıselné lineárńı programy

Př́ıklad 3. Kocourkovšt́ı radńı se rozhodli, že přilepš́ı obecńımu rozpočtu rozmı́stěńım radar̊u na
měřeńı rychlosti na křǐzovatkách. Pro správnou funkčnost je třeba, aby každý úsek ulice mezi
dvěma křǐzovatkami měl alespoň jednu z koncových křǐzovatek pokrytou. Dodavatel si účtuje fixńı
poplatek c > 0 za každou křǐzovatku, na kterou bude systém nainstalován.

Zformulujte celoč́ıslený lineárńı program, který umožńı radńım optimálně naplánovat rozmı́stěńı
měř́ıćıho systému. Zkuste zjistit, zda jde jeho relaxace použ́ıt pro aproximaci.

Př́ıklad 4. Dı́ky navýšeńı rozpočtu plánuj́ı Kocourkovšt́ı radńı tuto sobotu uspořádat festival před-
stavuj́ıćı aktivity dostupné občan̊um (spolek dobrovolných hasič̊u, městská dechová hudba, vodácký
odd́ıl, . . . ). Kv̊uli pestrosti festivalu chtěj́ı radńı, aby prob́ıhalo co nejv́ıce akćı zároveň. Muśı se
ale vypořádat s t́ım, že mı́stńı jsou velice aktivńı. Mnoźı organizátoři jsou d̊uležit́ı pro několik
jednotlivých akćı a ty proto nem̊užou proběhnout v daný den najednou. Radńı dostali seznamy
jednotlivých akćı a věd́ı, které akce jsou spolu v konfliktu.

Zformulujte celoč́ıslený lineárńı program pro naplánováńı co nejnabitěǰśıho festivalu. Zkuste
zjistit, zda jde jeho relaxace použ́ıt pro aproximaci.

*Informace o cvičeńı naleznete na http://kam.mff.cuni.cz/˜balko/
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