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Aufgabe 1 (LP-Umformungen): Gegeben ein (primales) LP der Form

max ¢z
(P){ s.t. Ax =10
x>0
Zeige: Das duale des dualen LPs zu P ist P. (4 Punkte)

Aufgabe 2 (Integer Programming): Als Integer Program (IP) bezeichnet man Pro-
bleme der Form

max clx

s.t. Az <b
z >0
rEZL

Neu dabei ist die Bedingung = € Z, die Variablen auf Ganzzahligkeit einschriankt. An-
sonsten diirfen die Probleme analog zu den bekannten LPs umformuliert werden (min
statt max, Az = b, x frei, etc...), Matrix-Schreibweise ist also nicht erforderlich.

Modelliere die folgenden Probleme jeweils als IP. Beschreibe dabei jede Restriktion kurz
mit eigenen Worten.

a) Gegeben sei ein Behélter der Groie W sowie n Objekte mit GroBien w; und Profiten
pi,i =1,...,n. Ziel ist es, den Behélter so zu befiillen, dass der Profit maximal ist.
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b)

Betrachte nun einen Relaxierungs-Ansatz fiir das in a) erstellte IP. Das heisst, wir
betrachten das zum ermittelten IP analoge LP, bei dem die Constraint x € Z
wegfallt.

Wie wird sich die Losung des relaxierten Problems von dem orginalen IP unter-
scheiden? Wieviele fraktionale Objekte wird die relaxierte Losung im Allgemeinen
verwenden? Wie wird sich der Zielfunktionswert von dem des IPs unterscheiden?

Gegeben seine unendlich viele Behélter der Gréfle 1 sowie n Objekte mit Groflen
w;, v = 1,...,n. Ziel ist es, alle Objekte in moglichst wenige Behélter zu packen.
(Hinweis: Eine Menge von Objekten kann in einen Behélter gepackt werden, wenn die
Summe der Grofien kleiner als die BehéltergroBe ist.)

(24242 Punkte)

Aufgabe 3 (Komplementirer Schlupf): Gegeben sei das folgende lineare Programm

(P):

2)
b)

c)

max 7x; + 6xs + dx3 — 2x4 + 3xs
s.t. x 4+ 3x2 + bz — 2x4 + 225 <4
41’1 + 21’2 — 2.1'3 + Ty + 5 < 3
21’1 + 4I2 + 4.7}3 - 21’4 + 51’5 S 5
3rv1 + o + 223 — x4 — 25 <1
Ty, ..., x5 >0

Formuliere das duale Problem zu (P).

Formuliere die Bedingungen fiir komplementéren Schlupf zu (P).

Priife mit Hilfe des Satzes vom komplementéiren Schlupf, ob = = (0, %, %, g,O)T
eine optimale Losung von (P) ist. (Hinweis: Auch wenn man die duale Lésung y nicht
kennt, kann man Bedingungen herleiten, die ein y erfiillen muss, und dann konkrete Dinge
berechnen.)

(24242 Punkte)
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