2. CVICENI Z LINEARNIHO PROGRAMOVANI

Ostré nerovnosti, celoc¢iselné programy

PRIKLAD NULTY  Prozadanou matici A € R™*" a vektory b € R™, ¢ € R™ uvazujme prislusny
celoc¢iselny program a linedrni program:

max ¢’ x za podminek Az < b pro z € {0,1}", (CP)
max ¢’ x za podminek Az < b pro x € [0,1]". (LP)
Predpokladejme, Ze oba programy jsou resSitelné a maji optimalni feseni zfp a x}p. Zdivodnéte,

v 7 T, % T, .%
pro¢ plati nerovnost ¢’ ¢ p < ¢’ 27 p.

PRIKLAD PRVN{ Cast 1. Mé&jme systém linedrnich nerovnic, ktery obsahuje i ostré nerov-
nosti, kupr. tento:
x4+ 3y <8
20 — 52 < =3
6x + 5y + 2w =5
3242w >5H
z,Yy,z,w >0
Jak pomoci linedrniho programovani zjistit, zda takovyto systém ma pripustné reseni?
Cast 2. Muazeme tedy Tesit linedrni programy s ostrymi nerovnostmi? Obecné ne. Jako pifklad
zkonstruujte ,LP s ostrymi nerovnostmi®, ktery:
e m4 (trividlni) koneény horni odhad na hodnotu optima,
e ma pripustné reseni a
e nema optimalni reseni.
Toto se pro linearni program nemuze stat — pokud je LP omezeny a existuje pripustné reSeni, tak
také existuje optimalni feseni.

Cast 3. Navrhnéte postup, ktery pro LP s ostrymi nerovnostmi rozhodne, jestli ma optimalni Feseni.

PRIKLAD DRUHY Navrhnéte feseni nésledujicitho problému s vyuzitim predchozi tlohy. V
roviné je dano m bilych a n ¢ernych bodi. Chceme zjistit, zda existuje piimka, ktera ma vsSechny
bilé body na jedné strané a vSechny ¢erné body na druhé strané (na piimce zadny bod byt nemuize).

PRIKLAD TRETI Formulujte jako tlohu linedrniho programovani hledani optimalni strategie
pro hru kdmen, nazky, papir, t.j. hru dvou hrac¢a s nulovym souc¢tem (vyhra jednoho hrace = prohra
druhého hréce) a vyplatni matic:

‘kémen nuzky papir

kamen 0 1 -1
nuzky -1 0 1
papir 1 —1 0

Jak se zméni nase strategie a ofekdvana vyhra, pokud se vyplata prvniho hrace ve stavu (kdmen,
nuzky) zvysi na 27

PRIKLAD CTVRTY Zformulujte problém batohu pomoci celo¢isleného linedrnfho programovani.
Tedy pro predméty, kde kazdy ma néjakou vahu a cenu, mame batoh s danou nosnosti a my se do
néj snazime naskladat predméty tak, abychom maximalizovali jejich cenu.

PRIKLAD PATY V Kocourkové je n pekaren a m obchodt. Kazdy den i-t4 pekarna upece
p; rohlikli a j-ty obchod proda o; rohliki. Prevoz jednoho rohliku z i-té pekdrny do j-tého obchodu
stoji ¢;; korun.



Jenze! Praxe v Kocourkové ukazala, ze kdyz i-td4 pekarna zasobuje j-ty obchod, tak musi pro tuto
trasu zajistit logistiku, ktera je stoji l;;. Logistiku [;; je nutné platit pouze tehdy, kdyz i-t4 pekarna
zasobuje j-ty obchod nenulovym poc¢tem rohliki, a jeji cena nezavisi na poctu prevazenych rohlik.
I nadéle je nutné platit piepravné c;;.

Naleznéte takovou distribuci rohliki, aby se kazda pekarna zbavila vSech rohlikl, kazdy obchod
ziskal (prévé) potfebny pocet rohliki a celkové naklady na prevoz byly minimdlni.

PRIKLAD SESTY Pro problém vrcholové 3-obarvitelnosti grafu vymyslete vhodny celoéiselny
linearni program. Program pouze otestuje, zda-li je zadany graf 3-obarvitelny.

A jak by mohlo vypadat ILP, které spocita barevnost grafu (tj. minimalni k takové, ze je graf k
obarvitelny)?

PRIKLAD SEDMY Student Josef K. dostal na cviceni z Optimalizace zadany tkol:

Navrhnéte celociselny program pro problém obchodniho cestujiciho, cili pro dany ohodnoceny graf
G=(V,E,f), kde f: E — R{, chceme najit Hamiltonovskou kruznici s nejkratsi délkou.

Josef K. navrhuje nésledujici feseni:

,Pro kazdou hranu e € F mame proménnou z. € {0,1}, ucelova funkce je miny .. f(e)x. a pro
kazdy vrchol v € V mame podminku Y cp. yee Te = 2.

Funguje teseni Josefa K.? Pokud ano, zdiivodnéte, pokud ne, zdiivodnéte a jesté vymyslete lepsi.



