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Bearbeiten Sialle der angegebenen vier Aufgabewollstandig!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert inngblistandigen zusammenhangenden
Satzen dargestellt und Rechnungen mit ihren ZwisstiEitten nachvollziehbar seikin

Ergebnis ohne nachvollziehbare Rechnung erhélt kesmPunkte.

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedafikeung gehen in die Bewertung
ebenfalls ein. In Klammern ist fur jede Aufgabe diezahl der maximal moglichen Punkte
angegeben, die bei einer richtigen und vollstamdigearbeitung erreicht werden kdnnen. Sie

entspricht in etwa dem erwarteten Zeitbedarf in im.

Insgesamt konne@0 Punkte erreicht werden. Fir eine erfolgreiche Bearbeitomiggsen we-

nigstens45 Punkteerworben werden.

Die Klausur besteht mit diesem Deckblatt aus insgeé (sechs)Seiten.

Unterschrift:




Aufgabe 1 (Traveling Salesman und Linear AssignmeriProblem) [24 Punkte]

Wir betrachten folgende Instanz eines symmetrisdr&:

o 1 4 3 2
1 o 4 4 1
4 4 o 5 4
3 4 5 o 3
2 1 4 3 o

a) Berechnen Sie eine optimale Losung fir das duraleddatrix gegebene LAP mit Hilfe
der ungarischen Methode und geben Sie den erreshizé¢lfunktionswert an. Zeigen
Sie mit Hilfe einer dualen Losung die Optimalitktdr LAP-L6sung. (10 Punkte)

b) Ermitteln Sie fir die erste Branching-Entscheiddieg Branch & Bound Verfahrens von
Little et al. angewendet auf die obige Matrix diatEage der ,K-Matrix* und interpretie-
ren Sie allgemein deren Aussage. Uber welche Mariatinnte der nachste Branching
Schritt im Verfahren von Little et al. erfolgen? Rbinkte)

c) Berechnen Sie mit dem Verfahren von Kruskal einanifdalen Spannbaum fur den
durch die obige Matrix gegebenen Graphen. (4 Pyinkte

d) Konstruieren Sie eine 1-tree Lower Bound fur damragtrische TSP und begriinden Sie

Ihr Vorgehen. (5 Punkte)



Aufgabe 2 (SALOME Verfahren fur SALBP-1) [23 Punkte]

Betrachten Sie die die nachfolgende Instanz desB®PAL mitC = 10, sieben Arbeitsgéngen

i=1,...,7 und dem folgenden Vorranggraphen.

5 4
=6 /v 4 5 2
=1 \ 4 3 >Z
2 3

a) Im SALOME Verfahren wird die Enumerationsrichtungndmisch bestimmt. Beantwor-

A 4

\ 4
~N >

ten Sie zu diesem Thema die folgenden Fragen:
I. Was sagt die Maximum station load rule aus? (2 BNk
il. Erzeugen Sie alle moglichen Belegungen fur die stécBtation in Vorwartsrich-
tung unter Bertcksichtigung der Maximum statiordioale. (3 Punkte)
ii. Erzeugen Sie alle mdglichen Belegungen fir die stécBtation in Rickwartsrich-
tung unter Bertcksichtigung der Maximum statiordioale. (3 Punkte)
Iv. Welches Ziel wird mit der dynamischen Auswahl dewierationsrichtung ver-
folgt? Welche Richtung wirden Sie anhand der gemdeugten Stationsbelegungen
wéahlen? (3 Punkte)
b) Konstruieren Sie zwei zulassige Stationsbelegurgembige Instanz, so dass die eine
gemald der Jackson Dominance Rule von der anderemiéot wird. Erlautern Sie dazu
auch die Dominanzregel selbst. (6 Punkte)
c) Fur die Berechnung von unteren Schranken wird inh@ME Verfahren auf verwandte
Optimierungsprobleme zurlickgegriffen. Beschreibenj&wveils kurz das Optimierungs-

problem, das den folgenden Schranken zugrunde liegt
i. LB4 (3 Punkte)

i. LB7 (3 Punkte)



Aufgabe 3 (Cutting-Stock Problem) [16 Punkte]

Betrachten Sie das folgende Cutting-Stock Problaimemer Gesamtbreite der zu verarbei-
tenden Rollen volVv = 9.

Final-Typ Breite Bedarf
1 3 28

2 6 10

3 7 5

4 8 5

Die initialen Schnittmuster (Anzahl der jeweils @ngten Finals) seien durch die folgenden
Vektoren gegeben: (3, 0, 0, 0), (O, 1, 0, 0), (@,,®) und (0, O, O, 1).

a) Geben Sie die optimale Duale Losupdir die LP-Relaxation des Cutting-Stock Prob-
lems an, das nur die initialen Schnittmuster enthal (4 Punkte)
b) Definieren Sie das Optimierungsproblem fur die Egeeng von Schnittmustern mit mi-
nimalen reduzierten Kosten flr die hier betrachbes¢tanz. (4 Punkte)
c) Zeigen Sie, dass die initialen Schnittmuster ndibtoptimale Kombination fir die LP-
Relaxation des Cutting-Stock Problems sind. Gehberd&zu ein zulassiges Schnittmus-
ter mit negativen reduzierten Kosten an. (4 Punkte)
d) Haufig wird durch Aufrundung der Losung der LP-Ralton eine ganzzahlige Losung
eines Cutting-Stock Problems erzeugt. Wie vielddRomissen dazu maximal zusatzlich
aufgeschnitten werden? Wie lasst sich das begrithden
(4 Punkte)



Aufgabe 4 (Optimierung mit Deadlines) [27 Punkte]

a) Wir betrachten einen Zustand V(S,t) aus dem dynamis Programmierungsansatz fur
die Minimierung der Gesamtverspatung in der eimgémf Reihenfolgeplanung (single
stage scheduling problem pursuing minimal totaditeess). Definieren Sie die Zustande
V(S,t) und geben Sie obere und untere SchrankedefiiWert der Differenz V(S,t8) —
V(S,t) in Abhangigkeit von |S| ungb0 an. Beschreiben Sie die Umstande, unter denen
diese Schranken tatsachlich angenommen werden. Puikte)

b) Gegeben sei eine Instanz des Line-TSP mit den Knbteis 9 und 4 sei der Startpunkt.
Die von Ihnen getroffenen Aussagen sollen nun llérrmdglichen Werte von Deadlines
und Abstanden gelten:

i. Was ist die Bedeutung der Zustande V+(i,j) und y«i (3 Punkte)

ii. Gegeben seien die sechs verschiedenen Zustande7yN3(2,5), V+(3,9), V-(1,7),
V-(3,5) und V-(1,6). Bilden Sie daraus drei Paape je zwei Zustdnden, die vergleich-
bar sind und setzen Sie diese in Relatfooder>) zueinander. Begriinden Sie Ihre Ent-
scheidung kurz! (6 Punkte)

c) Erlautern Sie die Aufgabe und den Zweck der im Anfiir das CVRPSTW von Taillard
et. al. eingesetzten Approximationsfunktion zur lggtion der enumerierten Losungen
innerhalb der durch den CROSS-Operator definiddachbarschatft. (8 Punkte)



Formelsammlung:
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