TS BEN R I I AVEELI M Branch-and-Cut

Branch-and-Cut

@ Verwende Branch-and-Bound als iibergeordneten Algorithmus.

@ Nutze LP-Relaxationen zur Bestimmung oberer Schranken fiir die
Teilprobleme P;.

o Falls Losung der LP-Relaxation nicht zu einer Auslotung fiihrt:

1 Versuche durch Schnittebenen die obere Schranke zu verringern.
== |Im |dealfall fiihrt dies zu einem ausgeloteten Teilproblem P;.

@ Branching erst dann, wenn weitere Schnittebenen “nichts mehr
bringen”.
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Giiltige Ungleichungen

Als Schnittebenen bei Branch-and-Cut verwendet man giiltige
Ungleichungen.

Dies sind Ungleichungen, die jedes x € X(P;) erfiillen muss.

Hierzu gehoren natiirlich die Gomory-Cuts aus Kapitel 5.

Statt allgemeiner Gomory-Cuts werden meist Ungleichungen
verwendet, die speziell fiir eine Problemklasse sind.

Seperationsproblem: Welche giiltigen Ungleichungen werden von einer
optimalen Losung einer LP-Relaxation verletzt?
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TSP als lineares Programm: Variablen und Zielfunktion

Vollstandiger Graph (V, E) mit Knotenmenge V = {vi,...,v,}.
cjj sei die Lange der Kante {v;, vj}.

Wegen Symmetrie gelte stets i < .

o 1 Kante {vj, v;} ist in Tour enthalten
Y71 0 sonst
Zielfunktion:

n n
min g g CijXij

i=1 j=i+1
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Branch-and-Bound und Varianten Branch-and-Cut

Giiltige Ungleichungen fiir das TSP (1)

Deutschland
Landkarte

In einer TSP-Tour ist jeder Knoten
inzident mit genau zwei Kanten.

Fiir i = 1,

ZXJI+ ZXU—Z

j=i+1

Grad-Gleichungen

“J ) Osterrei

stepr
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Giiltige Ungleichungen fiir das TSP (2)

Deutschland
Landkarte

L3

Ostsee

Jede Kante ist an einer TSP-Tour
mit einem Gewicht von hochsten 1
beteiligt.

Firl<i<j<m

N

-/ Dresde

Belgien . Ha

OSXUS].

Variablenbeschrankungen

Saarbriickeyy

. .Frankreiéb
“J ) Osterrei

stepr
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Branch-and-Cut

Giiltige Ungleichungen fiir das TSP (3)

Fiir jede echte Teilmenge S & V ist
der induzierte Untergraph T(S) einer
TSP-Tour T kreisfrei, enthilt also
hochstens |S| — 1 Kanten.

Fir3<|S|<n-1:

2.

V,',VjES,f<j

xj < |S] -1

Subtour Elimination Constraints
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Ostsee

Deutschland
Landkarte

Nordsee

N

-/ Dresde

Belgien . Ha

Saarbriickeyy

. .Frankreicb
“J ) Osterrei

stepr
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Schnittebenenverfahren fir das TSP

Problem: Schon die Anzahl der Subtour Eliminitation Constraints wachst

exponentiell in n.
Ansatz:

@ Beginne nur mit den Grad-Gleichungen als LP-Relaxation.

o Falls die Losung der LP-Relaxation eine der giiltigen Ungleichungen
verletzt, nehme diese zur Relaxation hinzu.

Mit diesem Ansatz |6sen wir nun einige TSP-Probleme.
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Beispiele fiir TSP mit Schnittebenen

Lo

Deutschland
Landkarte

Beispiel 3.16 Nordsee
TSP von Folie 131. =

Ostsee

LP: Grad-Ungleichungen fiir alle
Knoten

Bielefald®
o~
@@ Dortmund
Dusseldorf \
~
Deutschiand.

S

5 ) :I.eigglgo W ) ?
z =189 N ne

@Erurt | Dreste

Verletzte Ungleichungen:

@ Variablenbeschrankungen fiir:
AaDi, BeHa, MiNi

@ Subtour fur: Ba — Fr — St

“J ) Osterrei

stepr
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Branch-and-Bound und Varianten

Fortsetzung Beispiel.

Nehme Ungleichung fiir
Variablenbeschrankungen hinzu.

z =250

1 Optimale Lésung der
LP-Relaxation ist (die bekannte)
zulassige TSP-Tour!

Branch-and-Cut

L
Deutschland o
sisee
Landkarte
Nordsee |

N

-/ Dresde

Tschec

1 Branching war nicht erforderlich!
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Beispiel 3.17
Beispiel mit n = 17 aus TSPLIB (grl7).

7 Tafel.

LP-Relaxationen sieche Homepage.

Wiederum ist kein Branching notwendig.
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