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SS 2010 17./18. Juni 2010

Diskrete Optimierung
8. Übungsblatt

Gruppenübungen

Aufgabe G8.1 Beweise folgende Aussage aus der Vorlesung:

Sei P = P (A, b) mit A ganzzahlig und Ax ≤ b TDI. Sei ferner F = {x | Ax ≤ b, ax = β}
mit a ganzzahlig und β ∈ Z eine Seite von P . Dann ist Ax ≤ b, ax = β TDI.

Hinweis: Siehe Schrijver, Theorem 22.2.

Aufgabe G8.2

Modelliere die folgenden Teilmengen des R2 jeweils als zulässigen Bereich eines gemischt-
ganzzahligen linearen Programms:

(a) M1 = {(1, 1), (2, 3), (3, 1), (4, 2)}
(b) M2 = ([0, 1]× {1}) ∪ ([1, 2]× {3}) ∪ ([2, 3]× {2}) ∪ ([3, 4]× {3})
(c) M3 = {(x1, x2) ∈ R2 | −3 ≤ x1 ≤ 3, |x1| ≤ x2 ≤ |x1|+ 1}



Aufgabe G8.3 Sei G = (V,E) ein Graph mit |V | = n und P (G) das zugehörige Stabile-
Mengen-Polytop, d. h.

P (G) = conv{x ∈ {0, 1}n | xi + xj ≤ 1 ∀(i, j) ∈ E}.

Beweise die folgenden Aussagen:

(a) P (G) ist volldimensional.

(b) P (G) ist submonoton, das heißt x ∈ P (G) impliziert y ∈ P (G) für alle 0 ≤ y ≤ x. Alle
nichttrivialen Facetten von P (G) haben nichtnegative Koeffizienten, das heißt, wenn
aTx ≤ α eine facettendefinierende Ungleichung ist, gilt a ≥ 0. Nichttriviale Facetten
sind diejenigen, die nicht durch die Ungleichung xj ≥ 0 induziert werden.

(c) Die Nichtnegativitätsbedingungen xj ≥ 0 induzieren Facetten von P (G).

Hausübungen

Aufgabe H8.1 Löse folgendes Optimierungsprobleme mit Hilfe von Gomory-Schnitten:

(IP)

max 4x1 − x2

s.t. 7x1 − 2x2 ≤ 14
x2 ≤ 3

2x1 − 2x2 ≤ 3
x1, x2 ≥ 0
x1, x2 ∈ Z,

(MIP)

max 4x1 − x2

s.t. 7x1 − 2x2 ≤ 14
x2 ≤ 3

2x1 − 2x2 ≤ 3
x1, x2 ≥ 0

x1 ∈ Z.

Zur Lösung der LP-Relaxierungen kann eine Implementierung des Simplex-Algorithmus’
genutzt werden (z. B. deine eigene Implementierung aus der Einführung in die Optimierung,
polymake oder CPLEX).

Aufgabe H8.2 Gegeben seien A ∈ Rm×n, b ∈ Rm, c ∈ Rn sowie l, u ∈ Rn. Formuliere
das folgende Problem als gemischt-ganzzahliges Programm:

Maximiere cTx unter der Bedingung, dass mindestens k der Ungleichungen Aix ≤ bi (1 ≤
i ≤ m) erfüllt sind, wobei l ≤ x ≤ u gilt.

Aufgabe H8.3

(a) Sei P1 = {(x, y) ∈ R+ × Z | x+ y ≥ b} und f = b− bbc. Zeige, dass die Ungleichung

x ≥ f · (dbe − y)

gültig für P1 ist.

(b) Sei P2 = {(x, y) ∈ R+ × Z | y ≤ b+ x} und f = b− bbc. Zeige, dass die Ungleichung

y ≤ bbc+
x

1− f

gültig für P2 ist.


