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Aufgabe 1 (Dualitét): Gegeben sei ein LP der Form

max clx
(I ¢ s.t. Az < b
x frei

Sei I das duale LP zu II. Zeige, dass das duale LP zu I" wieder II ist.

Aufgabe 2 (Simplex-Tableau):
(a) Lose das folgende LP mit dem Simplex-Algorithmus.

max Ty — X9 + 2x3
s.t. — 2y — 9 + 3x3 > —40
T + 3 < 25
ro + 3x3 < 30
1 , ¥ , x3 > 0

(15 Punkte)

Benutze zum Losen des LPs die Darstellung im Tableau. Argumentiere in jedem
Schritt kurz, warum du die gewéhlte Variable in die Basis aufnimmst, welches das

neue Pivotelement ist und warum.

(b) Dualisiere das LP aus Aufgabenteil (a).

(c) Lose das LP aus Aufgabenteil (b) mit dem Simplex-Algorithmus. Benutze zum Losen
des LPs wieder die Darstellung im Tableau. Argumentiere in jedem Schritt kurz,
warum du die gewahlte Variable in die Basis aufnimmst, welches das neue Pivotele-

ment ist und warum.
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Aufgabe 3 (CPLEX): Lose die beiden LPs aus Aufgabe 2 (das gegebene LP und
sein Duales) mit CPLEX. Abzugeben ist wieder ein Ausdruck der .1lp-Dateien und der
relevanten Teile aus der cplex.log. Nutze die Losung von CPLEX, um deine Lésungen
aus Aufgabe 2 zu verifizieren. (4+4 Punkte)

Aufgabe 4 (Reduzierte Kosten):

(a) Sei ¢’ = (4,6,0,0,0) gegeben. Angenommen, das folgende Tableau ist ein Zwischen-
schritt im Simplex. Berechne die reduzierten Kosten ¢;,1 < i < 5 und den aktuellen
Zielfunktionswert z.

Ci Co C3 C4 C5|—2z
-1 1 1 0 011
2 0 -1 1 0]16
7 0 =5 0 135

(b) Sei ¢ = (3,2,1,0,0,0) gegeben. Angenommen, das folgende Tableau ist ein Zwi-
schenschritt im Simplex. Berechne die reduzierten Kosten ¢;,1 < ¢ < 6 und den
aktuellen Zielfunktionswert z.

C1 Co 63 Cy Cy Cg | —%
1 1 1 15
1 4 4 4 0 0 2
501 _1 90
0 2 2 2 1 0 2
711 1 65
0 ¢ 7 —1 0 1]3

(4+6 Punkte)

Aufgabe 5 (Santa Claus): Santa hat ein Problem: Gerade als er alle Geschenke
ausgeliefert hat und in seinen wohlverdienten Jahresurlaub starten will, schneit es. Als es
aufhort, schaut Santa ganz ungldubig: ein Meter Neuschnee!

Da er dieses Jahr auf den Keys und nicht wie letztes Jahr die Zeit mit Forschung im
Marie-Byrd-Land verbringen will, droht sich sein Urlaub zu verzdgern, sollte ihm nicht
schnell etwas einfallen. Der Grund: er bekommt seinen Sommerschlitten nicht aus der
Garage. Gerade als er aufgeben will, féllt ihm ein, dass ihm Véterchen Frost letztens
einen Snow-Blower mitgebracht hat. Ein kurzer Blick in die Gebrauchsanweisung lédsst
ihn aufatmen. Die Hohe des Schnees scheint fiir den Snow-Blower kein Problem zu sein,
denn Schnee bis zu einer Hohe von einem Meter kann man rdumen, mehr allerdings nicht.
Eine weitere Einschrédnkung ist, dass man den Schnee nur in Fahrtrichtung nach rechts
wegrdumen kann. Da die Garage von Santa am rechten Rand seiner Einfahrt steht, ist
dies kein Problem.

Um keine weitere Zeit zu verschwenden, macht er sich eine Skizze von seiner Garagen-
einfahrt (Abbildung 1) um damit die optimale Réumstrategie zu ermitteln. So einfach
ist das aber alles gar nicht, weshalb er sich dann doch dazu durchringt, das Problem
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noch mal etwas mathematischer zu betrachten, auch wenn er Mathematik ja immer nicht
gemocht hat.

Gegeben: Ein 3 x 3-Gitter sowie eine Garage, ein Snow-Blower und eine Einheit Schnee
auf jedem Gitterfeld. Der Snow-Blower kann Schnee von maximal einer Einheit
immer um ein Feld nach rechts (in Fahrtrichtung) werfen und sich nur horizontal
und vertikal von Feld zu Feld bewegen. Der Schnee eines Feldes darf nur auf ein
anderes Feld geworfen werden, wenn auf diesem vorher kein Schnee mehr lag (man
kann also keinen Schnee innerhalb des Gitters stapeln). Der Schnee gilt als gerdumt,
wenn er iiber den Rand des Gitters geworfen wurde (die Hohe des Schnees auflerhalb
des Gitters ist beliebig). Der Snow-Blower selbst darf die Grenzen des 3 x 3-Gitters
sowie der Garage nicht verlassen.

Gesucht: Eine optimale Strategie die in der Garage startet, den Schnee aus dem ge-
samten 3 x 3-Gitter entfernt, dabei keinen Schnee in die Garage wirft und danach
wieder in die Garage zuriickkehrt.

Hilf Santa und 16se die folgenden Aufgaben:
(a) Finde eine Strategie, die moglichst wenige Schritte benotigt.

(b) Zeige, dass deine Strategie optimal ist, d.h., dass es keine Strategie gibt, die mit
weniger Schritten auskommt.

(Hinweis: Die Aufgabe hat an sich nur wenig mit linearer Optimierung zu tun. Es ist sinnvoll,
sich einige Eigenschaften zu iiberlegen, die die optimale Tour erfiillen muss. Dies wére eine
untere Schranke. Insbesondere sollen nicht alle Touren enumeriert und verglichen werden.)

Garage

Abbildung 1: Die Garage von Santa mit der zugehorigen Einfahrt.

(10 Punkte)

Frohe Weihnachten und einen guten Rutsch!
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