Diskrete Optimierung

. TECHNISCHE
UNIVERSITAT

9. Ubungsblatt N IVERSITAT
Fachbereich Mathematik SoSe 2013
Prof. Dr. Stefan Ulbrich 11. und 13. Juni 2013

Dipl.-Math. Madeline Lips

Gruppeniibung

Aufgabe G1 (TDI)
Beweisen Sie folgende Aussage aus der Vorlesung:
Sei P = P(A, b) mit A ganzzahlig und Ax < b TDI. Sei ferner F = {x | Ax < b,ax = 3} mit a ganzzahlig und 8 € Z eine

Seite von P. Dann ist Ax < b,ax = 3 TDL

Aufgabe G2 (Giiltige Ungleichungen)
(a) Sei P, ={(x,y)eR, xZ|x+y>b}und f = b — | b]. Zeigen Sie, dass die Ungleichung

x2f-([b]-y)

giiltig fiir P, ist.
(b) SeiP,={(x,y)eR, xZ|y <b+x}und f =b— |b]. Zeigen Sie, dass die Ungleichung

<[bJ+—
y< =7
giiltig fiir P, ist.
Aufgabe G3 (Chvétal)
Sei P = {x € R" | Ax < b} mit
1 0 1
0 1 1
A=1]-1 0 und b=1]0
0o -1 0
2 2 3

(a) Skizzieren Sie das Polyeder P.
(b) Bestimmen Sie P!,...,P" (siche Vorlesung), sodass P* = P; gilt, und zeichnen Sie die Polyeder P!,..., Pt in die
Skizze ein.




Hausiibung

Aufgabe H1 (Giiltige Ungleichungen) (5 Punkte)
Sei P ={(x,y) e R, X Zi | a;y; +ayy, < b+x} mita;,a,, b €Rund b ¢ Z. Sei weiterhin f = b—|b] und f; = a; — |a;]
firi =1,2.

Zeigen Sie, dass die Ungleichung

fo—f X
laadn+ (Ll + 225 ) o< 100+ 2
giiltig fiir P ist.
Aufgabe H2 (Chvatal) (5 Punkte)
Gegeben sei die Familie ganzzahliger Programme mit k € N:
max Xy
s.t. kx;, + x;, < k
—kx1 + x2 S O
X1,Xy = 0
X1,Xy € Z
mit den zugehorigen Polyedern P,.
(a) Zeigen Sie, dass Pk1 durch das folgende System beschrieben wird:
max Xy
s.t. (k—=1)x; + x3 < k-1
—(k—1x; + x, < 0
X1,Xy = 0
X1,Xy € Z.

(b) Benutzen Sie die Ergebnisse aus Teil (a), um zu zeigen, dass in diesem Beispiel die Zahl t mit t = min;cy P; = (P,);
exponentiell in der Kodierungslénge der Eingabe (A, b) ist.

Aufgabe H3 (Modellierung) (5 Punkte)
Betrachten Sie das bekannte Puzzle Supoku:

SuDpoKU

Instanz: m € N,n = m? und das (n x n)-Sudoku-Feld, welches in Teil-
felder der GroRe m x m unterteilt ist, sowie eine Vorbelegung
einiger Eintrdge des Sudoku-Feldes mit Werten aus {1,2,...,n}.

Frage: Gibt es zu der gegebenen Vorbelegung eine Vervollstdndigung
des Sudoku-Feldes mit den Werten von 1 bis n, so dass in kei-
ner Zeile, keiner Spalte und keinem der n Teilfelder ein Wert
mehrfach vorkommt?

Formulieren Sie Suboku als ganzzahliges lineares Programm (bzw. bindres Programm).




