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(2) Celoč́ıselné polyedry, unimodularita, složitost

Př́ıklad 1.1. Ukažte, že následuj́ıćı formulace celoč́ıselných podmı́nek jsou ekvivalentńı (popisuj́ı
stejnou př́ıpustnou množinu):

� P1 = {x ∈ {0, 1}4 : 12x1 + 9x2 + 6x3 + 3x4 ≤ 14},
� P2 = {x ∈ {0, 1}4 : 4x1 + 3x2 + 2x3 + x4 ≤ 4},
� P3 = {x ∈ {0, 1}4 : 4x1 + 3x2 + 2x3 + x4 ≤ 4, x1 + x2 + x3 ≤ 1, x1 + x4 ≤ 1}.

Která formulace je podle vás nejvhodněǰśı pro modelováńı a řešeńı úlohy celoč́ıselného
lineárńıho programováńı? Proč?

Př́ıklad 1.2. Navrhněte nejlepš́ı formulaci pro popis množiny PI = conv(Z2∩P ), kde polyedr P
tvoř́ı množina řešeńı soustavy
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Př́ıklad 1.3. Jsou následuj́ıćı matice (totálně) unimodulárńı?

A =

 −1 0 0
1 1 0
0 −1 −1

 , B =


1 0 0 1
0 −1 1 0
1 2 0 −1
1 1 −1 2

 , C =


1 1 0 −1
−1 1 1 0

0 −1 −1 1
1 0 0 1


Př́ıklad 1.4. Přepravńı problém (transshipment problem) je modifikaćı klasického dopravńıho

problému, ve které existuj́ı vnitřńı uzly umožňuj́ıćı překládku zbož́ı na cestě od dodavatel̊u
ke spotřebitel̊um.

(a) Formulujte přepravńı problém jako úlohu toku v śıti.

(b) Formulujte přepravńı problém jako dopravńı problém.

Př́ıklad 1.5. Matice A ∈ {0, 1}m×n je v intervalovém tvaru, pokud maj́ı všechny řádky tvar

(0, . . . , 0, 1, . . . , 1, 0, . . . , 0),

t.j. všechny hodnoty 1 následuj́ı za sebou v právě jednom souvislém intervalu. Ukažte, že
každá matice v intervalovém tvaru je totálně unimodulárńı. (Nápověda: Využijte elementárńı
sloupcové úpravy.)

Př́ıklad 1.6. Bud’ G = (V,E) vážený orientovaný graf s váhovou funkćı c : E → R+. Formulujte
(celoč́ıselný) lineárńı program pro nalezeńı nejkratš́ı cesty ze zdroje s ∈ V do stoku t ∈ V .
Ukažte, že matice omezeńı vytvořeného programu je totálně unimodulárńı.

Př́ıklad 1.7. Bud’ σ(·) velikost bitového zápisu daného (racionálńıho) č́ısla. Ukažte, že pro celá
č́ısla a, b ∈ Z plat́ı

σ(a+ b) ≤ σ(a) + σ(b).


