Institut fiir Mathematische Optimierung

TU Braunschweig WS 2005/2006

Prof. Dr. Sandor Fekete
Nils Schweer

Einfiihrung in die Mathematische Optimierung

Ubung 8 vom 14.12.2005
(Abgabe bis zum 21.12.2005, 13:00 durch Einwurf in den Ubungskasten im dritten Stock
des Forumsgebdudes vor dem Raum F 310)

Aufgabe 1 (Komplementéirer Schlupf):

Gegeben sei das folgende lineare Programm (P):

max 7r; + 6xs 4+ dx3 — 24 + 3x5
unter x; + 3x9 + brs — 2x4 + 225 < 4
4y + 229 — 223 + x4 + x5 < 3
207 + 4xe + 4dx3 — 2x4 + dxs < 5
3r1 + o + 223 — 14 — 225 < 1
Zy, Ta, xs3, Ty, Ts, > 0

(a) Formuliere das duale Problem zu (P).
(b) Formuliere die Bedingungen fiir komplementéren Schlupf zu (P).

(c) Priife mit Hilfe des Satzes vom komplementéren Schlupf, ob 2* = (0, g, g, 5 0)7 eine

optimale Losung von (P) ist. (Hinweis: Auch wenn man y nicht kennt, kann man
Bedingungen herleiten, die ein y erfiillen muss, und dann konkrete Dinge berechnen.)

(747416 Punkte)

Aufgabe 2 (Vertex Cover und Matching):

Vg

Abbildung 1: Eine Instanz von Vertex Cover und Matching: ein konkreter Graph



a)

b)

Gegeben sei ein Graph G = (V, E). Formuliere das Maximum-Matching-Problem
(fiir allgemeine Graphen) als ganzzahliges lineares Programm. Formuliere nun die
zugehorige LP-Relaxierung.

Bilde das duale Problem zur LP-Relaxierung. Interpretiere die Losungen des zu-
gehorigen ganzzahligen linearen Programmes graphentheoretisch.

Nun betrachten wir die konkrete Instanz aus Abb. 1. Bilde die konkrete LP-Relaxierung
fiir das Maximum-Matching-Problem und dualisiere sie.

Der Weihnachtsmann schenkt Dir die folgende optimale Losung fiir die Matching-
LP-Relaxierung: x* = (%, %, %,O, 1,0,0,1,0). Nun hétte er aber von Dir gerne eine
optimale Losung fiir die LP-Relaxierung des dualen Problems. Da er den Simplexal-
gorithmus nicht kennt und es nicht mag, einfach eine Lésung zu raten, musst Du
dir etwas anderes iiberlegen. Komplementéarer Schlupf und starke Dualitdt sind ihm

vertraut, deshalb solltest Du diese fiir deine Losung verwenden.

Dem Osterhasen, der sich alles immer graphentheoretisch vorstellen muss um es
zu verstehen, gefallen die bisherigen Ergebnisse gar nicht. (“Eine nicht-ganzzahlige
Losung fiir ein Matching Problem, wie soll man das denn interpretieren? x., = %? Ist
die Kante e; nun eine Matchingkante oder nicht?”) Finde also noch jeweils eine op-
timale Losung fiir das primale ganzzahlige lineare Programm und eine fiir das duale
ganzzahlige lineare Programm. Begriinde jeweils, warum die Losung optimal ist. Was
fallt Dir auf? Wie kannst Du das dem Osterhasen erklédren?

(6+6+44+7+7 Punkte)



