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G 1 Losen linearer Gleichungssysteme

Eine wichtige Rolle beim effizienten Implementieren des Simplex-Algorithmus spielt das Ldsen linea-
rer Gleichungssysteme. Ein erster Schritt ist es, das direkte Losen der Gleichungssysteme durch eine
LU —Fakorisierung zu ersetzen. Da es jedoch ebenfalls teuer ist in jeder Iteration eine LU —Fakorisierung
durchzufiihren, werden geeignete Update-Strategien eingesetzt (siehe Skript Kapitel 5.4).

Wandeln Sie Thre MATLAB-Implementierung des Simplex Algorithmus aus Hausiibung H23 wie folgt
ab (alternativ kénnen Sie auch die Datei simplex.m im Verzeichnis Ubungen auf der Veranstaltungs-
homepage benutzen):

e LU-Fuktorisierung:
Fiihren Sie in jeder I-ten Iteration, [ € 100 - Ng + 1, eine LU-Faktorisierung durch und 16sen Sie
mit Hilfe dieser die linearen Gleichungssysteme (Ag))Ty(l) = cg) und Ag)w(l) = A,(jl-) in BTRAN
bzw FTRAN. Benutzen Sie dazu den MATLAB-Befehl 1u.

e Update-Formeln:
In den iibrigen Iterationen sollen die Gleichungssysteme (Agf))Ty(k) = cg;) und Ag)w(k) = A.(j]?)
mittels Update-Formeln gelost werden. Diese lauten wie folgt fiir die k-te Iteration, wobei zum

)

Losen mit A% die LU —Faktorisierung genutzt werden soll:

— BTRAN:
¢® = gL gL, .. EF (1)
(AF)Ty ™) = &®) (2)
— FTRAN:
ARa® =AY (3)
w®) = BBy - Epo® (4)
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wobei w*~1 die Losung aus FTRAN in der (k — 1)-ten Iteration bezeichne.



Hinweis: Es gibt zwei mogliche Vorgehensweisen: Speichern Sie entweder in jeder Iteration k das
Matrixprodukt ExEy_1--- Ej1q (vorteilhaft, falls die Produkte diinn besetzt bleiben, da dann wenig
Speicher verbraucht wird), oder speichern sie alle k Matrizen Ejy; ... E) (als sparse-Matrizen) und
bilden sie in jeder Iteration k& Matrix-Vektor-Produkte.

Testen Sie nun Thr Programm mit dem Problem aus der Mittelseminaraufgabe. Modifizieren Sie da-

zu Thren Algorithmus falls notig wie folgt (in der Datei simplex.m auf der Homepage sind diese
Anderungen bereits vorgenommen):

e fiigen Sie im Funktionskopf den Ausgabeparameter B_opt hinzu, der die optimale Basis zuriickgibt
(wird zur Berechnung einer zuléssigen Startbasis durch die Phase I der Simplex bendtigt).

e wihlen Sie im Pricing den Index j mit den negativsten reduzierten Kosten.

e da es beim Rechnen mit Computern zu numerischen Ungenauigkeiten kommt, liefern logische
Ausdriicke der Form (x == 0) oder (z(N) >= 0) in der Regel nicht das gewiinschte Ergebnis.
Eine Losung fiir dieses Problem ist es, gewisse Fehlertoleranzen tol (z.B. 10~!2) zuzulassen.

— ersetzen Sie im Optimalititstest zy > 0 durch zy > —tol
— ersetzen Sie im Ratio-Test alle |w;| < tol mit w; =0
— setzen Sie im Update explizit xp, = 0 uns setzen Sie zusétzlich zp, = 0 falls zp, < tol

Zum Losen des Problems aus der Mittelseminaraufgabe mittels Thres Simplex-Algorithmus bendtigen
Sie nun nur noch die folgenden Dateien, die sich auf der Homepage im Verzeichnis Ubungen befinden:
runtruss.m, opttruss.m, simplexLP.m und plottruss.m. Die Hierarchie der Dateien ist dabei wie
folgt:

runtruss.m — opttruss.m — simplexLP.m — simplex.m,

d.h. runtruss.m ruft die Datei opttruss.m auf, welche wiederum simplexLP.m aufruft, die schlief3-
lich die von Thnen implementierte Datei simplex.m startet. Abschlieflend ruft runtruss.m die Datei
plottruss.m auf, welche das resultierende Stabwerk zeichnet.

Zum Losen des Problems reicht es also aus, alle Dateien im gleichen Verzeichnis zu speichern und
runtruss.m zu starten.

G 2 Dualer Simplex Algorithmus

a) Implementieren Sie den dualen Simplex Algorithmus in MATLAB. Verwenden Sie beim Pricing
und im Ratio-Test die folgende Auswahlregel

— Pricing: die Nichtbasisvariable x g, mit den kleinsten Wert tritt in die Basis ein,
— Ratio-Test: stehen mehrere Nichtbasisvariablen z;,j € N zur Auswahl, so tritt die mit dem
kleinsten Index 3 die Basis ein.
Verwenden Sie den Funktionskopf
function [x_opt, y_opt, B_opt] = dualsimplex (A, b, c, B)
mit folgenden Parametern:
A, b, c: definiert geméfl dem LP in Standardform
B: dual zuléssige Basis
Zopt: Optimallésung des primalen Problems
Yopt: Optimallésung des dualen Problems
Byt optimale Basis
Hinweis: Zum Erzeugen von N ist der Befehl setdiff hilfreich. Zum Finden bestimmter Indizes
eignet sich der Befehl find.
b) Testen Sie Thren Code am folgenden Problem:

min 31 4+ 3xz2 + 6x3 + bSxy

s.t. r1 + 2x9 + 4x3 — 6y < 14
—2r7 — o — Dr3 + 3y < =25
X + 2z3 — 2x4 < 14
T1,22,X3,T4 > 0

(Benutzen Sie die Schlupfvariablen als Startbasis)



Hausiibung

H 30 (5 Punkte)

Zeigen Sie: (a) Fiir jedes r € Q gilt: |r| < 21 — 1.
(b) Fiir je zwei rationale Zahlen r, s € Q gilt: (rs) < (r) + (s).

H 31 (5 Punkte)

(A) Betrachten Sie das Polyeder P = {z € R" : Cz < d} mit

o(43) moa(4)

Wie viele Iterationen benotigt die Ellipsoidmethode hdchstens um zu entscheiden, ob {x € R™ :
Cxz < d} leer ist oder P einen Punkt enth&lt?

(B) In der j-ten Iteration der Ellipsoidmethode seien a; = (0,0)” und Aj = 90 > gegeben.

0 4
Sei x +y < —1 eine der verletzten Ungleichungen. Stellen Sie diese Situation graphisch dar.
Bestimmen Sie a;11 und Aj41 und stellen Sie das zugehorige Ellipsoid graphisch dar.

H 32 (5 Punkte)

(A) Betrachten Sie folgendes Polytop in R?:

—r1 — ) < -2
31‘1 S 4
—2xr1 + 229 < 3

Stellen Sie mit Hilfe der Ellipsoidmethode fest, ob das Polytop leer ist oder nicht. Verwenden
Sie als Anfangsellipsoid einen Kreis mit Mittelpunkt 0 und Radius 7. (Rechnen Sie bitte auf vier
Nachkommastellen genau.)

(B) Sei A € R™ "™ symmetrisch und positiv definit. Zeigen Sie, dass A durch die Definition
(w,y)a = a" Ay

ein inneres Produkt auf R™ induziert. Mit ||z||4 := y/(z, ) 4 ist dann eine Norm auf R™ definiert.
Beweisen Sie fiir diese Norm die Ungleichung von Cauchy-Schwarz

(@, y) al < [zl allylla-

Welche Gestalt hat die Einheitskugel dieser Norm?



