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1 Simplexova metoda
Hledani vychozi baze Maéame tlohu v rovnicovém tvaru:

maximalizuj ¢ x
pro x>0
za podminek Az =1b
a dale predpokladdme, ze b > 0 a rank(A) = m. Nyni si vytvofime pomocnou tlohu, kdy

A= (A|L):

minimalizuj zp41+...+ Tuem
pro >0
za podminek Az =b

Pocatecni baze je {n + 1,...n + m}, feSeni je pfipustné.

Pokud je optimum pomocné tlohy vétsi nez 0, pak neexistuje piipustné feseni. Pokud je
optimum rovné nule, tak mame pfipustné reseni pomocné ulohy. Déle najdeme bazi pripustnou
béazi puvodni tlohy (v degenerovaném piipadé).

Rychlost simplexové metody

e Existuji pfiklady, kdy simplexovd metoda provede 2" pivotovacich krokt pro vétsinu
pivotovacich pravidel.

e Pro ndhodny vybér vstupujici proménné sta¢i v priméru O (Wnlog(n) pivotovacich
krokii.

e Pokud ptijdeme k optimu po nejkratsi cesté ze sousednich vrcholt, staci no(log("))
pivotovacich krokii.

Lemma 1. Hirschova domnénka Nejkratsi cesta v grafu mnohosténu md délku (n +
m)°W = poly(n +m).

Praxe: Typicky O(n?) pivotovacich kroki.
Smooth analysis: Pokud trochu ndhodné zménime b, tak s velkou pravdépodobnosti
simplexovd metoda bézi v polynomialnim case.



2 Elipsoidova metoda

Pracuje v ¢ase poly(n, m,pocet bitti v A,b). Hledd pfipustné feseni. Udrzuje elipsoid, ktery
obsahuje mnohostén pfipustného feseni.

Ax = b, x > 0. Bazické Teseni lze zapsat polynomidlnim poc¢tem bitid a je feSenim soustavy
rovnic s koeficienty z A. Determinant matice s ésly < K = 27, proto pocet bitt je < n"- K" =
2n-log(n)+ﬂ-n'

P={z| Az <b}, P={x| Ax < b+ ¢} a d4 se ukazat, ze P # () < P obsahuje kouli o
poloméru ¢ pro vhodné ¢.

Postup:
e Najdeme velkou kouli obsahujici pfipustné feseni, pokud existuje.
e Opakujeme.
e TODO obrazek

e Pokud je stfed pripustné feseni = konec. Jinak nalezneme porusenou podminku a novy
mensi elipsoid.

e Déle ndm stac¢i ordkulum (podprogram) pro rozhodovéani pfipustnosti: bud potvrdi, ze

x je pripustné, nebo vrati porusenou podminku. Pozn.: Ordkulum nékdy existuje i pro
T11 0 Tlm

velké soustavy nerovnic a nékdy i pro nekonecné soustavy. X = : : ,

Tn,l - Tnm
kde X je symetricka pozitivné semidefinitni matice.

3 Metody vnitFfniho bodu

maximalizuj ¢’z + p - In(vzdalenost od stény)
pro x>0
za podminek  Ax =b

4 Totalnil unimodularita

Definice 2. Matice A je totalné unimodularni, pokud determinant kazdé étvercové pod-
matice je 0, 1 nebo —1.

Véta 3. Necht A je totalné unimoduldrni a b € Z™. Pak mnohostén P = {x | Az = b,x > 0}
md vSechny vrcholy celociselné.

Dikaz. Vrchol je Agl - b pro néjakou bazi B. Agl je celociselné podle Kramerova pravidla.
Tedy A]_B1 - b je celociselné. O



Pozorovani 4. Totdln? unimodularita se zachovdvd pvi transpozici, pridani vadku (1, 0,
1

¢t sloupce , dale permutact radkid nebo sloupci, vyndsobenim radku £1 nebo pivotovacim

krokem.

Véta 5. Necht A md v kaZdém sloupci mazimalné 2 prvky {1, —1} a ostatni nuly a navic
sloupcové soucty jsou 1, —1, 0. Pak A je totdlné unimoduldrny.

Diikaz. Sporem: Vezmeme nejmensi podmatici A" s det(A’) ¢ {—1,0,1}. A’ ma v kazdém
sloupci jak —1 tak +1. Pak jsou fadky linearné zavislé = det(A’), spor. O

Véta 6. Necht A md mazimdlné 2 nenulové prvky ve sloupci. Pak A je totdlné unimoduldrni
& vyndsobenim neékterych radkiu —1 dostaneme tvar z predchozi véty.



