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Rechneriibung

Die Rechneriibung kann in Gruppen von bis zu 3 Personen bearbeitet werden. Die Abgabe erfolgt genau 7 Wochen spéter
-31.01.2013 bzw. 01.02.2013 - bis zu Beginn Ihrer Ubung per email an Thren jeweiligen Ubungsleiter.

Ubungsgruppe Abgabe per email an
1 janine.barbehoen@gmx.de und lips@matheamtik.tu-darmstadt.de
2 janine.barbehoen@gmx.de und lips@matheamtik.tu-darmstadt.de
3 Jonas.Weyer@gmx.de und lips@matheamtik.tu-darmstadt.de
4 marc_fuechtenhans@live.de und lips@matheamtik.tu-darmstadt.de
5 arniberg@hotmail.com und lips@matheamtik.tu-darmstadt.de
6 martin.hameister@gmx.de und lips@matheamtik.tu-darmstadt.de

Aulierdem miissen Sie mit dem/der jeweiligen Korrektor/-in einen Termin vereinbaren, an dem Sie ihm/ihr persénlich
(Gruppe vollzéhlig) Thre Aufgaben vorstellen.
Berticksichtigen Sie bei Ihrer Implementierung das mégliche Auftreten von Rundungsfehlern!

Aufgabe R1 (Simplex-Algorithmus) (15 Punkte)
Implementieren Sie mit Matlab den Simplex-Algorithmus aus der Vorlesung (Algorithmus 5.6). Definieren Sie dazu die
Funktion

[xOpt, message] = simplex(A, b, c, B).
Die Variablen sollen die folgende Bedeutung haben:

* Der Vektor xOpt ist eine Optimallsung, falls eine solche existiert.

* Die Zeichenkette (string) message soll die Mitteilung ,,Das LP besitzt eine Optimallosung.“ oder ,,Das LP ist unbe-
schrankt.“(unbounded) beinhalten.

* Die Matrix A und die Vektoren b und c entsprechen denen aus der Standardform (siehe (5.1)). Dabei sollen fiir

A e R™" die Vorraussetzungen (assumptions) n > m und rang(A) = m gelten.

* Der Vektor B soll eine zul&ssige Startbasis (initial solution) reprdsentieren. Die m Eintrédge des Vektors sollen die in
der Basis enthaltenen Indizes sein.

Aufgabe R2 (Phasel) (13 Punkte)
Implementieren Sie in Matlab die Phase I des Simplex-Algorithmus aus der Vorlesung (Algorithmus 5.17). Definieren Sie
dazu die Funktion

[B, message] = phaseI(A, b).
Die Variablen sollen die folgende Bedeutung haben:

* Der Vektor B représentiert eine zuldssige Basis, falls eine solche existiert.

* Die Zeichenkette message soll die Mitteilung ,Das LP besitzt eine zulédssige Basis.”, ,Das LP ist unzuléssig.“ oder
Jrang(A) < m“ beinhalten.

* Die Matrix A und der Vektor b entsprechen denen aus der Standardform (siehe (5.1)). Dabei soll b > 0 gelten.

Aufgabe R3 (LP-Loser) (2 Punkte)
Implementieren Sie in Matlab einen LP-Loser mit Hilfe der Funktionen simplex und phaseI. Definieren Sie dazu die
Funktion
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[xOpt, message, BOpt] = 1pSolve(A, b, c).
Die Variablen sollen die folgende Bedeutung haben:

* Der Vektor xOpt ist eine Optimallsung, falls eine solche existiert.

* Die Zeichenkette message soll die Mitteilung ,Das LP besitzt eine Optimallosung.”, ,Das LP ist unbeschrankt.“,
yrang(A) < m“ oder ,Das LP ist unzulédssig* beinhalten.

* Der Vektor BOpt soll die Basis der Optimallésung enthalten — falls eine Losung existiert.

¢ Die Matrix A und die Vektoren b und c entsprechen denen aus der Standardform (siehe (5.1)). Dabei soll b > 0

gelten.
Aufgabe R4 (Implementierungstests) (5 Punkte)
(a) Testen Sie Ihre Implementierung aus Aufgabe R1 mit dem LP aus dem Beispiel 5.7 aus der Vorlesung und mit dem
folgenden LP:
max X+ X
S.t. X; — Xy < 2
—2x; + x5 =< 1
X1, X2 = 0

(b) Testen Sie Ihre Implementierung aus Aufgabe R2 mit den folgenden Daten:

A . 1 2 3 1 1 0 3 -1 0
Alz(_l _J,blz(l);AZ: 4 5 6|,by=|3]|;A3=|-1 -1 0 —4|,by=]0
7 89 5 -1 -2 1 -3 0

(c) Geben Sie die Losungen von angegebenen Optimierungsproblemen an! Verwenden Sie hierzu den von Thnen ent-
wickelten Code aus Aufgabe R3.

i. LPT1.mat
ii. LPT2.mat
iii. LPT3.mat

Aufgabe R5 (Kreiseln) (5 Punkte)
Gegeben sei das LP
min —-2x; — 3x, + x3 + 12x4
st. —2x; — 9%, + x3 + 9x, < O
%Xl "F X2 - %XB - 2X4 S O :
X1,...,X4 = 0

Zeigen Sie, dass der Simplex-Algorithmus bei diesem Beispiel kreiseln (cycle) kann. Geben Sie dazu in jeder Iteration die
aktuelle Basis an.

Uberlegen Sie sich, wie das Kreiseln umgangen werden kann und verbessern Sie gegebenenfalls Ihre Implementierung
dementsprechend. Geben Sie die Losung des Optimierungsproblems an.

Aufgabe R6 (Modellierung) (10 Punkte)
(a) Gegeben sei ein Héngegeriist wie in Abbildung 1. Die Seile S; und S, konnen je 300kg Last, die Seile S; und S,
je 100kg und die Seile S; und S¢ jeweils 50kg Last tragen. Unter Vernachldssigung des Gewichts der Seile und der
Bohlen soll das maximal zuldssige Gesamtgewicht y; + y, + y3 fiir die Lasten gefunden werden.
i. Formulieren Sie dieses Problem als lineares Programm.

ii. Stellen Sie das dazugehérige duale lineare Programm auf und diskutieren Sie die Bedeutung einer Optimallo-
sung.

(b) Losen Sie sowohl das primale als auch das duale LP mit Hilfe Threr Implementierung. Gilt fiir die Optimallésungen
der urspriinglichen nicht in die Standardform gebrachten Probleme strikte Komplementaritdt? Lesen Sie aus der
Optimalldsung ab, um wieviel die Belastbarkeit der einzelnen Seile maximal verringert werden kann, sodass das
Gertist die Gewichte noch tragen kann.




Abbildung 1: Gerlst zu Aufgabe (a)




