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5. Podstawowe relaksacje probleméw dyskretnych (ostabienia)

(P1) v(Py) = zg%ﬁ)f(x); (P,) v(Py) = xg%é)g(x);

DEF. Dla problemu P, problem P, jest jego relaksacja, jezeli
1) F(P) C F(P), 2)f(x)<g(x) dlakazdego z € F(P;) [dlamin: g(x) < f(z)]

Najczesciej stosowane relaksacje probleméw dyskretnych

1) odrzucanie warunkéw catkowitoliczbowosci

v(P) =max{cz: Ar < b,x > 0,2 € Z"}, v(P)=max{cz: Az < b,z >0}

v(P) < [cx], T - rozwiazanie optymalne problemu P
2) zmniejszanie liczby ograniczen
3) relaksacja Lagrange’a v(P) =max{cz: Az <b,0 <z <d,x € 2"}

np. v(L,) =max{cx +ulb— Az):0 <z <d,xz € 2"}
dodanie do funkgji celu wszystkich lub tylko czesci ograniczen (z wagami); u > 0 - ustalony
wektor

6. Zagadnienie komiwojazera

6.1 Zagadnienie klasyczne

problem wyznaczania optymalnej kolejnosci odwiedzania n miast (punktéw)
dane: ¢;; - odleglo$¢ z punktu i do punktu j (4,5 =1,2,...,n);
przyjmujemy - c; = +00; ¢;; = +0o gdy brak bezpo$redniego potaczenia;
cik < ¢ij +cjr (warunek tréjkata) - istnieje najkrétsza droga przechodzaca przez kazdy
wierzchotek dokladnie jeden raz

rézne sformutowania zagadnienia komiwojazera
a) teoria graféw
b) programowanie dyskretne

n n

(K) U(K):minZZcij-zij

i=1 j=1
przy ograniczeniach
n

inj =1 (i=12,...,n) A inj =1 (j=1,2,..,n)
Jj=1 i=1

> > ;21 dlakazdego S C N ={1,2,..,n}, S#0,S#N

i€S jEN—S

x;; = 1 - komiwojazer przejezdza (bezposrednio) z punktu ¢ do punktu j; z;; =0 wpp
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zwiazek z zagadnieniem przydziatu pracy

6.2 Zagadnienie wielu komiwajazeréw

zagadnienie z jedna baza - k komiwojazeréow, startujac z bazy ma obstuzy¢ n klientéw i
powrdci¢é do bazy; kazdy klient jest obstugiwany przez jednego komiwojazera;

- minimalizujemy taczna droge (wprowadzi¢ k fikcyjnych miast, ktére pokrywaja sie z
baza)

7. Unimodularno$é. Przeplywy w sieciach.

7.1 Unimodularno$é¢

Zalozenie: A, b - catkowitoliczbowe; (PL)  v(PL)=max{cx: Az =b,x > 0}
Ax = Bxg + Rrr = b, gdzie det B # 0; rozwiazanie bazowe: 3 = B~ -b, 25 =0

Wiasno§é rozwiagzania: B~! - macierz calkowitoliczbowa = rozw. baz. jest catkowitoliczbowe

DEF. Macierz kwadratowa B nazywamy unimodularng, jezeli |det B| = 1.
DEF. Macierz nazywamy catkowicie unimodularna, jezeli kazda jej podmacierz kwadra-
towa nieosobliwa jest unimodularna.

Tw.1l A - calkowicie unimodularna = kazde rozwiazanie bazowe problemu PL jest
catkowitoliczbowe.

Tw.2 Macierz A, ktérej elementy a;; sa réwne 0,1 lub —1 dla wszystkich ¢ oraz j, jest
catkowicie unimodularna, jezeli

1. Kazda kolumna zawiera nie wiecej niz dwa elementy niezerowe.
2. Wiersze mozna rozbi¢ na dwa podzbiory ()1 i ), takie, ze

(a) jezeli kolumna zawiera dwa elementy niezerowe o takich samych znakach, to wier-
sze odpowiadajace tym elementom naleza do réznych podzbioréws;

(b) jezeli kolumna zawiera dwa elementy niezerowe o réznych znakach, to odpowiada-
jace im wiersze naleza do tego samego podzbioru.

7.2 Zadania przeplywy z pojemno$ciami

G = (V, E) - graf skierowany, V = {1,...,m}
V =VIuVv2uVv3, V! V2 V3. punkty poczatkowe, posrednie, odbioru;
Vi={j:(i,j)eE}, Vi={j:(ji) €E} daieV

(P) ’U(P) = min Z Cij * Lij

(i,J)€E



przy warunkach

< a; 1 € I8
OS.YI@Jde dla (Z,j)EE, ZQ?U—ZI]'Z‘ =0 i€V2 .
iev; jevy <—b ieV?

Tw. 3 W problemie P macierz odpowiadajaca ograniczeniom jest catkowicie unimodu-
larna.

Szczegdlne przypadki: zadanie
) przewozu: d;; = 400,
) transportowe: V2 =0, V*=0dlaie V' V,=0dlaie V3,
) najkrotszej drogi: V' = {1}, V3 ={m}, a1 =1, b, =1, d;; =1 (¢;; > 0),
4) maksymalnego przepltywu: V! = {1}, V3 ={m}, V* =0, V,, =0,
a; = 400, by, =0, ¢ = —1 dlai €V} oraz c;; = 1 dla pozostatych 7, j;
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