Wintersemester 2016/17 Forschungsinstitut fiir Diskrete Mathematik
Dr. U. Brenner Universitdt Bonn

Lineare und Ganzzahlige Optimierung
10. Ubung

1. Benutzen Sie den ELLIPSOID-ALGORITHMUS, um zu zeigen, dass ein gegebenes zuldssiges und
beschriinktes lineares Programm max{c'z | Ax < b} mit A € Q™" b € Q™ und ¢ € Q" in Zeit
O((m + n)?(size(A) + size(b) + size(c))?) gelost werden kann. (6 Punkte)

2. Sei K C R"” eine konvexe Menge mit rB™ C K C RB" fiir Zahlen 0 < r < g. Nehmen Sie an, dass
es einen Polynomzeit-Algorithmus A gibt, der zu einem gegebenen = € R™ entweder entscheidet,
dass z € K gilt, oder einen Vektor v € Q™ mit max{v'z | z € K} <1 und 1 < v'x ausgibt. Zeigen
Sie, dass es fiir das folgende Problem einen Algorithmus mit einer Laufzeit gibt, die polynomiell
in n, In(2), In(R), In(2) und size(c) ist: Gegeben seien ein Vektor ¢ € Q™ und ein Wert ¢ > 0. Die
Aufgabe ist, ein x € K mit ¢!z > max{c'z | 2 € K} — € zu berechnen. (5 Punkte)

3. Sei wieder K C R" eine konvexe Menge mit rB™ C K C RB"™ fiir Zahlen 0 < r < %. Nehmen
Sie an, dass ein Polynomzeit-Orakel gegeben ist, das zu jeder linearen Zielfunktion eine optimale
Losung in K berechnet. Zeigen Sie, dass es dann ein Separationsorakel mit polynomieller Laufzeit
fir K* :={y € R" | y'z <1 fiir alle z € K} gibt. (4 Punkte)

4. Es sei G ein einfacher gerichteter Graph. Betrachten Sie das folgende lineare Programm:

min > Tow
e={v,w}€E(G)
s.d. > e > [5|SP43IS|] firve V(G),S CV(G)\ {v}
weS
Toww < Tuw + Tow fir u,v,w € V(G)
Tpw > 0 fir v € V(G)
Ty = 0 fir v € V(G)

(a) Zeigen Sie, dass dies eine Relaxierung des folgenden Problems ist: Finde Abstidnde z,,, fir

die Knoten von G, so dass > Ty Minimiert wird, unter der Nebenbedingung dass
e={v,w}€E(G)
es eine Sortierung {vi,..., vy} = V(G) der Knoten gibt mit ., = [i — j| fiir 4,5 €

{L,....[V(G)[}
(b) Zeigen Sie, dass es ein Separationsorakel mit polynomieller Laufzeit fiir den Losungsraum
dieses LPs gibt. (3+2 Punkte)

Abgabe: Dienstag, 10. Januar, 2017, vor der Vorlesung.



