2. CVICENI Z OPTIMALIZACE

Celociselné programy a jejich relaxace

PRIKLAD PRVNI Z minula: Na vstupu mate seznam bodu (z;,y;) v roving, kazdy je stfedem
¢tverce. Vymyslete LP, které najde délky stran ¢tverci tak, aby soucet délek stran ¢tverct byl nejvetsi
mozny a zaroven se ¢tverce nepiekryvaly, tedy aby se zadny bod jednoho ¢tverce nenachézel uvnitt
jiného ¢tverce (mtize byt jen na jeho hranici).

Zkuste vymyslet triky na sniZzeni po¢tu podminek ve vysledném LP (tfeba to v nejhorsim piipadé
nemusi pomoct, ale v ,typickém* piipadé bude mit LP vyrazné méné podminek).

PRIKLAD DRUHY Cast 1. Mé&jme systém linearnich nerovnic, ktery obsahuje i ostré nerovnosti,
kupf. tento:

5r 4+ 3y <8

20 — bz < =3

6z + 5y +2w =95

3z +2w > 5

x,y,z,w >0
Jak pomoci linearntho programovani zjistit, zda takovyto systém ma pripustné feseni?
Cast 2. MuZeme tedy Fesit linedrni programy s ostrymi nerovnostmi? Obecné ne. Jako piiklad
zkonstruujte ,,LP s ostrymi nerovnostmi®, ktery:

e ma (trividlni) konecny horni odhad na hodnotu optima,

e ma pripustné reSeni a

e nema optiméalni feSeni.
Toto se pro linearni program nemuze stat — pokud je LP omezeny a existuje piipustné feseni, tak
také existuje optimalni feSeni.

PRIKLAD TRETI Rozcvicka s batohem!

Zformulujte problém batohu pomoci celo¢isleného linedrniho programovani. Tedy pro predméty, kde
kazdy ma néjakou hmotnost h; a cenu ¢;, mame batoh s danou nosnosti H a snazime se do néj
naskladat predméty tak, abychom maximalizovali jejich cenu.

PRIKLAD CTVRTY Pro problém vrcholové 3-obarvitelnosti grafu vymyslete vhodny celociselny
linearni program. Tento program pouze otestuje, zda-li je zadany graf 3-obarvitelny.

PRIKLAD PATY Minimalni vazené parovani v bipartitnim grafu:

Formulujte CLP, 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 minimalni 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 SESTY 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 prdave jednou.

Toméas navrhuje nasledujici reSeni:
»Pro kazdou hranu uv mame proménnou w,, € {0,1}, cilova funkce je min}_  _pw(uv)z,, a pro

kazdy vrchol u médme podminku }°  cpTuww = 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.

DRUHY DOMACI UKOL Dopravni problém. [2 body]
V Kocourkové je n pekdren a m obchodi. Kazdy den i-ta pekarna upece p; rohlikii a j-ty obchod
proda o; rohliki. Prevoz jednoho rohliku z i-té pekarny do j-tého obchodu stoji ¢;; korun.

Jenze! Praxe v Kocourkové ukazala, ze kdyz i-t4 pekarna zésobuje j-ty obchod, tak musi pro tuto
trasu zajistit logistiku, které je stoji [;;. Logistiku [;; je nutné platit pouze tehdy, kdyz i-ta pekarna
zasobuje j-ty obchod nenulovym poctem rohlikii, a jeji cena nezavisi na poc¢tu pievazenych rohlika.
I nadéle je nutné platit prepravné c;;.

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

TRETI DOMACI UKOL Sudoku. [2 body]
Urcité vas napadlo, ze sudoku lze TeSit trividlnim programem, ktery prosté projde vSechny moznosti
(tedy backtrackingem, DFS, ...). Dokazali byste popsat lusténi sudoku jako tlohu celo¢iselného
programovani?
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