1. CELOCISELNE PROGRAMOVAN{
Resime tdlohu
min z = cx
Ax=0b
x>0
xeZm.

1.1. Gomoryho algoritmus. Nejdiiv vyfesim tlohu bez podminky celociselnosti. Pokud je feseni
celociselné, kon¢im. Pokud ne, vyberu jakoukoli rovnici, ve které je na levé strané tabulky simplexové
metody necelé ¢islo — tzv. vytvoiujici rovnice. Oznac¢me

B = {j € ni|z; je bazickd v optimdln{ tabulce necelo¢iselné ulohy}.

Vytvofujici rovnice m4 tvar

x + E a;x; = ap,

J¢B
kde ag € Z, neboli
Tr = ap — Z a;T;.
J¢B
Cislo
ag — Z a;T;
Jj¢B
tedy musi byt celé pro kazdé piipustné feseni celociselné tlohy. Oznacme f; = ag — [ao], tedy

fo €(0,1), fj =a; — [a;] pro j &€ B, tedy f; € (0,1). Pfedchozi vyraz lze pak pfepsat

fo+lao) = > (fi + [a;)z; € Z,
j¢B
to je ekvivalentni
fo — Z fj.’l?j cZ
Jj¢B
pro kazdé pripustné feSeni celo¢iselné ilohy. Suma muZze nabyvat pouze hodnot fo, fo+1, fo+2,....
Do soustavy rovnic proto pfidéme rovnici

> fizi > fo.

Jj¢B
Vsechna celociselnd feseni zustala, ale mnozina necelo¢iselnych feseni se zmensila, napiiklad puvodni
optimdlni feSeni tam uz nepatii. Nerovnici pfevedeme na rovnici

ijxj—s:fo, §s>0,s€Z
Jj¢B
a rovnici vynasobime —1
S—ijxj:—fo, s>0,s€Z.
Jj¢B
K tabulce tak pribude fadek. Nové tabulka neni primarné pripustnd, ale je dualné pripustnd, takze
se pouzije dudlni simplexova metoda.

Je mozné dokazat, ze po koneéném poctu kroku nalezneme piipustné feseni.
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1.2. SmiSené programovani. Resfme tlohu
min 2z = cx
Az =10
x>0
z;€Z, jeJcCn, J#n.
Nejdifv opét vyfesime neceloéiselnou tlohu. Nechf optimalni tabulka nespliiuje podminku

celoéiselnosti. Bud’ opét B mnozina indext bazickych proménnych. Necht vytvoiujici rovnice ma
tvar

a:JrZaj:cj =ag, ag¢Z,
Jj¢B
Tr = ag — Z a;xj.
Jj¢€B
Pak musi pro kazdé piipustné feSeni smiSené tlohy platit

ag — Zajxj eZ.

Jj€B
Bud fy = ao — [ao] € (0,1), potom predchozi podminka je ekvivalentni s
fo— Z a;T; € Z.
Jj¢B

Budte ddle J* ={j &€ Bla; >0}, T~ ={j ¢ Bla; <0}, jen~B=JtUJ"~

Pokud je
Z a;T; > O7
J¢B
musi suma nabyvat hodnot fy, fo + 1, fo +2,..., tedy

Z ajxj 2 fo.

J¢B

Z a;xr; < 0,
Jj€B
musi nabyvat hodnot fy — 1, fo — 2,..., tedy

Y ajz; < fo—1.

Pokud je

J¢B
D4 > Y it Y ap; =) 6w > fo
JjeETT jeg+ eI~ j¢B
fo
a;jr; < a;jr; < fo—1 < ——a;zr; > fo.
Z JJ—ZJJ—fO _Zfo—ljj_fo
JjeT~ j¢B jeg-

Protoze ve druhé podmince je (fo/(fo—1))a; > 0 (a; < 0a fy € (0,1)), k soustave priddme novou
podminku (spadla z nebe, nicméné snadno ovérime, ze je ve shodé s vyse uvedenymi nerovnostmi)

Z ;T4 + Z fofg 1ajxj > f()7

jeETT JET~

ovSem pfevedenou na rovnici
fo
— a;r; — a;r; +s=—fo,
PITED SRR
JjETT JET~
kde s > 0. Déle, stejné jako v predchozim piipadé, pokrac¢ujeme dudlni simplexovou metodou.
Pokud vezmeme v tivahu i celo¢iselnost jinych proménnych, lze vyrobit lepsi podminku:

(1) Je-liz; € Z a a; € Z, lze stitanec vynechat.



2) Jellix; € Z aa; ¢ 72, potom
J j
(a) pro j € J* lze a; nahradit f; = a; — [a;],
(b) pro j € J~ lze za cely koeficient dosadit f; nebo jen za a; dosadit f; — 1. Porovname

: Jo
mln{fj,fol(fj - 1)}

Ziejmé min = f;, pravé kdyz f; < fo.
Koeficienty f* v podmince

ijikxj 2 fo
Jj¢B
tedy volime nasledovné:
aj ...a:jg_fZ, @jZO
%aj ...Jjjﬁz, aj<0
f;: 0 ....TjEZ, ajGZ
g cxj €2, [ < fo

%(fj_l) .z €4, [ > fo

1.3. Plné celociselny algoritmus linedrniho programovani. Algoritmus fesi ilohu LP v kano-
nickém tvaru, kterd zustdva celociselnd, vychazi se z dudlné pripustné tabulky. Z toho budeme
vychazet pfi tvorbé ptidavné podminky. Tu je nutné vytvorit tak, aby byl pivot roven —1 a vyhnuli
jsme se tak déleni. Pfi odvozovéani se bude hodit

Véta 1.1. Nechf y € R, A > 0. Potom existuje r € (0, \) takové, ze

Yy = {%}A—i—r.

Oznacime opét
B = {j € ni|z; je bazicka}.

ag =T+ g a;x;

J¢B
wm (g oe S ([§]en)
J¢B
v S -nos ([§]- S ]
J¢B j¢€B

S

Pro piipustné feseni je s € Z a s > 0, nebot leva strana je nezdpornd a ro < A. Kdyby s < —1, byla
by pravé strana zadporna.
_ [%0] _ L
5= [,\] Z [,\ } i
J¢B

Alespori jedno a; < 0, jinak by dloha neméla pripustné feseni, nebot ag < 0.

Cislo A\ musime zvolit dostatecné vysoké, aby byla v sumé alespoii jedna —1. Soucasné je ale
vhodné zvolit A co nejmensi mozné, aby algoritmus rychle konvergoval. Neexistuje univerzalni recept,
jak A volit. Obvykle vyhovuje nésledujici postup.

Necht vedouci fddek ma tvar

ayo = T + Z Ay T
J¢B
a necht s je lexikograficky nejmensi sloupec ze sloupcti, pro které je a,; < 0. Pro j takovd, ze a,; < 0

definujeme
an
s = [OJ] €N,
aps



p; € N diky tomu, zZe sloupec s je lexikograficky nejmensi. Pokud je ags = 0, zvolime rovnou

A = —ays. Bud
o
o= — 24
J 1
a
A= HlaX{/\j|an < 0} > 1,

nebot ayj < 0 atedy a,; < —1, protoze a,; € Z. Protoze je ps = 1, je A\ = —a,s > 1. Pokud A =1,
je As = 1 a neni nutné priddvat dalsi podminku, protoze uz tam —1 méam.

(1) Ovéfime, ze pivot je —1.
a a a
71>|:1}s:|> vs | 8:71:> |:vsj|:71.
> [%] 2 52| = :
(2) Ovérime soulad s provérkou poméru. Hledd se minimum z poméru v absolutni hodnoté,

takze musi platit

a ao; ao; Ay ao;
e 2 T e o, < T = - [B] <22
[%=] — (%] - [%] aos
Protoze je
avj} QAuj Qoj aoj
_ 2w < B/ I J— . — < 204
|: )\ — |:)\j :| [ MJ] ,u‘] |:a05:| = aOs’

nerovnost plati.
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