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Aufgabe 1 (Branch-and-Bound fiir ILP)

Losen Sie das folgende ganzzahlige lineare Programm mittels GLPK und Branch-and-Bound.

e Nutzen Sie dabei ausschliellich den LP-Solver des GLPK, also nicht die Moglichkeit, Variablen
auf Z beschréinken zu kénnen.

e Verwenden Sie als Selektionsstrategie “Maximum Upper Bound”.

e Zeichen Sie den Suchbaum und geben Sie fiir jedes Blatt an, welcher Fall von Definition 4.7
(Auslotung eines Problems) vorliegt.

max 8x1 + 5xo

unter den Nebenbedingungen

r1 + x2 < 6
91 + OSxo < 45
x1,w2 = 0
xr1,Ty € Z

Bemerkung: siehe Beispiel 4.5.

Loésung:

Bup = 39 Bup = 41

X2 >=2

X(p4) =0

Bup = 37 Bup = Blow = 40

LPs sieche Homepage.



Aufgabe 2 (Rucksackproblem)

Gegeben sei das folgende Rucksackproblem:

n = 7
(pj) = (40, 80, 10, 10, 4, 20, 60),
(w;) = (40, 50, 30, 10, 10, 40, 30),
C = 100

(a) Bringen Sie das Rucksackproblem in eine Form, die die Voraussetzungen von Folie 228 erfiillt.

(b) Losen Sie das Rucksackproblem mit dem Algorithmus von Horowitz und Sahni. Zeichnen Sie auch
den Suchbaum (vgl. Folie 237).

Loésung: Wir sortieren zunéchst die Gegenstédnde nach spezifischen Profit. Wir erhalten:

(p;) = (60, 80, 40, 10, 20, 4, 10),
(w;) = (30, 50, 40, 10, 40, 10, 30).

Damit fiithren wir das Branch-and-Bound-Verfahren von Horowitz und Sahni durch.

Bup = U = 160

U = 10, ausgelotet

x6=1

z =154 U = 3, ausgelotet

x7=0

Blow = 154

Alsoist 1 = 1,20 =1,23 =0,24 = 1,25 = 0,24 = 1,27 = 0 die optimale Losung.



Aufgabe 3 (Variablenreduktion)

Gegeben sei das folgende Rucksackproblem:

(a
(

n = 8
(15, 100, 90, 60, 40, 15, 10, 1),
(2, 20, 20, 30, 40, 30, 60, 10),
c = 102
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Berechnen Sie eine zulissige Losung mit Hilfe des Greedy-Algorithmus (Algorithmus 4.11).

)
b) Zeigen Sie, dass fiir jede optimale Losung x7 = 0 gilt.
(c) Zeigen Sie, dass fiir jede optimale Losung xo = 1 gilt.
(d) Formulieren Sie ein dquivalentes Rucksackproblem, das nur noch sechs Variablen enthélt.
Loésung;:

(a)

Mit dem Greedy-Algorithmus ergibt sich die Losung
Ty =22 =x3=x4=2x¢= 1,25 =27 =28 = 0.
Der Gesamtprofit betrdgt damit 15 + 100 + 90 + 60 + 15 = 280.

Angenommen es gilt 7 = 1. Dann verbleibt eine Kapazitit von C — wy; = 102 — 60 = 42. Damit
konnen wir hochsten einen Profit von py + po + p3 + pr = 15+ 100 + 90 + 10 = 215 erreichen. Da
wir schon eine untere Schranke von 280 haben, folgt, dass x7 = 0 gelten muss.

Angenommen es gilt z2 = 0. Wir berechnen eine obere Schranke fiir diesen Fall mit dem stetigen
Riicksackproblem. Fiir dieses ergibt sich in diesen Fall die optimale Losung

1
3312563:1/‘4:935:17$6:§,x2:$7=3§8:0.

Damit ergibt sich

1
p1+p3+p4+p5+§'p6:15—1—90—1—60—1—40—1—5:210

als obere Schranke fiir den Gesamtprofit. Da wir schon eine untere Schranke von 280 haben, muss
x9 = 1 gelten.

Wir kénnen Gegenstand 7 aus dem Problem streichen. Weiterhin kénnen wir Gegenstand 2 errei-
chen, miissen dann aber die Kapazitidt um w9 vermindern. Es entsteht damit das Problem:

n = 6
(p;) = (15, 90, 60, 40, 15, 1),
(wj) = (2, 20, 30, 40, 30, 10),
cC = 82

Jede optimale Losung fiir dieses Problem erweitert um den urspriinglichen Gegenstand 2 ist dann
eine optimale Losung des Originalproblems.



