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8. gyakorlat. Fleiner Tamds feladatsora alapjan 0sszedllitotta: Héger Tamés (heger@cs . bme . hu)

Tudnival6k

Egészértékii / vegyes linearis program (Integer / Mixed Linear Program, ILP / MIP): egy szokésos linedris prog-
ram (valtozok, linedris feltételek (egyenletek és egyenléségek), linedris célfiiggvény), de azt is elbirjuk, hogy minden /
néhdny véltozo csak egész értéket vehet fol.

Széhasznalat: igen / nem tipusd dontéseket gyakran bindris, azaz csak 0 és 1 értéket folvenni tudé véltozokkal ko-
dolunk. Ezeket szokds indikdtorvdltozonak nevezni. Ha egy megfeleld tulajdonsagt halmazt keresiink, akkor minden
sz6ba jovo elemrdl el kell donteniink, hogy beletessziik-e a halmazunkba. A szdéba jovo elemeknek megfeleld véltozo-
kat egy vektorba rendezve kapjuk a halmaz karakterisztikus vektordt, ebben tehat a koordinatak a széba jovo elemeknek
(pl az alaphalmaz elemeinek) felelnek meg, és aszerint O vagy 1 az értékiik, hogy a megfelel$ elem benne van-e a hal-
mazunkban vagy sem.

J6 tudni: LP problémékra van jénéhany elméletileg és a gyakorlatban is hatékony, ténylegesen implementalt algorit-
mus, tehat LP feladatokat tobbnyire gyorsan meg lehet oldani nagyobb modellek esetében is. Ezzel szemben az IP
feladatokra nincsen univerzdlisan hatékony megolddsi médszer (bizonyitottan kemény di6), de azért vannak miik6dd,
implementalt algoritmusok, melyek kisebb vagy szerencsésebb IP modellek esetében megbirkdznak a feladattal.
Gyakorlatok

1. Adott G = (V,E) graf esetén irjuk fel IP feladatként a G-beli maximalis méreti klikk méretének, azaz ®(G)-nek,
ill. a maximélis méret( fiiggetlen ponthalmaz méretének, azaz o (G)-nek a meghatdrozasat.

2. Adott G 6sszefiiggd, legaldbb két csticsi graf kromatikus szamat szeretnénk megallapitani. Irjunk fel olyan IP
feladatot, amivel ez megtehetd.

3. Mar lattuk, hogy a folyamproblémat konnyi megfogalmazni LP feladatként. Nézziik a kdvetkez6 varidnst: adott
(G,s,t,c) hdl6zaton most még iizemeltetési koltségek is vannak: minden e élre adott egy d(e) egyégnyi széllitasi
koltség, tehdt ha az e élen x(e) mennyiségii terméket akarunk széllitani, azért x(e)d(e) dijat kell fizetniink. Hogyan
lehetne minimaélis koltségli maximadlis folyamot keresni LP mddszerekkel?

4. Az el6z6 feladathoz képest annyiban valtozott a helyzet, hogy a haldzatot iizemeltetd cég valtoztatott a dijszabasan:
élhaszndlati dijat vezet be, azaz minden egyes élre megad egy (pozitiv) d(e) koltséget, melyet akkor kell megfizetni,
ha hasznélni szeretnénk az adott e élt, fiiggetleniil attdl, hogy mennyi terméket szallitunk az adott élen. Adjunk olyan
MIP modellt, mellyel taldlhatunk minimalis koltségi maximalis folyamot.

5. Pirézidban besigéhalézatot épitenek ki a megbizhaténak gondolt célszemélyek beszervezésével. A cél, hogy min-
den véros lakosai kozott legyen legaldbb 66 ligynok, am nem dolgozhat a hdl6zatban 3-ndl tobb tagja egyetlen csalddnak
sem. Mindezt a lehet6 legkisebb hédldzat kiépitésével szeretnék elérni.

[rjunk fel egy olyan LP vagy IP feladatot, aminek a megolddsdval meghatarozhato, kiket kell beszervezni a cél elérése
érdekében: vidlasszunk alkalmas véltozokat és adjuk meg a megfeleld linedris, és esetleges nemnegativitasi ill. egész-
értékilségi feltételeket valamint a célfiiggvényt. (Ismertnek tekinthetjiik Pirézia lakosainak, varosainak és csalddjainak
P, V,illetve CS halmazét, ahol V és CS elemei az adott vdros lakéibdl, illetve csaldd tagjaibdl 4116 halmazok.)

6. Pirézidban az emberek kétfélék: minden polgar vagy oltdsszkeptikus vagy oltdshivs. A kormdny az atoltottsdg miha-
marabbi elérésének érdekében tgy szeretné levezényelni az oltdskampanyt, hogy minden oltasszkeptikusnak legalabb
13 oltashivd facebook-ismerdsét beoltsak. (Az oltasszkeptikusok rendkiviil aktivak a szocidlis médidban, mindegyi-
kiiknek szaz feletti fb-ismerdse van, ezek legalabb fele oltashivs.) Sajnos az oltéanyag csak sziikdsen all rendelkezésre.
Irjunk fel egy olyan LP vagy IP feladatot, aminek a megolddsdval meghatdrozhat6, hogyan lehet minimalis szamu
ember beoltdsdval elérni a kitlzott célt: valasszunk alkalmas véltozokat és adjuk meg a megfelels linedris, és esetleges
nemnegativitdsi ill. egészértékiiségi feltételeket valamint a célfiiggvényt.

(A kormany természetesen mindenkirdl tudja, melyik csoportba tartozik és kik is a fb-ismerdsei.)

7. Adott G = (V,E) iranyitott graf, s,z € V cstcsok és ¢ : E — R hosszfiiggvény esetén irjuk fel IP (vagy LP)
feladatként a legrovidebb st-tit meghatdrozasat.

8. Adott G = (V,E) grif és c: E — R sulyfiiggvény esetén fogalmazzuk meg a maximalis sdlyd pdrositds feladatat IP
feladatként. Tekintsiik a feladat LP relaxacidjat is (ahol egész helyett valés szdimokat is megengediink a megoldasban).
Igaz-e, hogy tetszbleges G grafra a célfiiggvény maximuma az IP és az LP relaxécio esetén egybeesik?

9. Egy sakktabldra szeretnénk minél kevesebb huszart (lovat) foltenni tgy, hogy a tdbla minden mezdjét legalabb
az egyik huszér tamadja. Irjunk ol olyan LP vagy IP feladatot, melynek megolddsival meghatirozhaté a huszarok
minimdlisan sziikséges szdma és egy optimadlis elrendezés.



