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Bearbeiten Sie alle der vier gegebenen Aufgaben vollstindig!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollstdndigen zusammenhédngenden Sét-
zen dargestellt und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Ein Ergebnis

ohne nachvollziehbare Rechnung erhilt keine Punkte.

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedankenfithrung gehen in die Bewertung eben-
falls ein. In Klammern ist fiir jede Aufgabe die Anzahl der maximal moglichen Punkte angege-
ben, die bei einer richtigen und vollstdndigen Bearbeitung erreicht werden konnen. Sie entspricht

in etwa dem erwarteten Zeitbedarf in Minuten.

Insgesamt konnen 90 Punkte erreicht werden. Fiir eine erfolgreiche Bearbeitung miissen we-

nigstens 45 Punkte erworben werden.

Die Klausur besteht inklusive Deckblatt und Formelsammlung aus 5 Seiten.

Unterschrift:




Aufgabe 1 (Scheduling) [19 Punkte]
Wir betrachten das Ein-Maschinen-Scheduling Problem mit dem Ziel der Minimierung der Ge-

samtverspatung. Gegeben sind dazu die folgenden Daten:

Auftrag 1 2 3 4 5 6
Prozesszeit p 5 8 10 7 4 7
Filligkeit d 12 15 20 24 26 30

a) Bestimmen Sie die Gesamtverspitung des verzdgerungsfreien (non-delay) Schedules
s =(1,2,3,4,5). (3 Punkte)
b) Definieren Sie die Zustinde V (S, t) im Ansatz der Dynamischen Programmierung von
Lawler. (3 Punkte)
c¢) Welche Vorrangbeziehungen zwischen den Auftragen konnen Sie zur Minimierung der
Gesamtverspatung durch das Dominanzkriterium von Emmons ableiten? (3 Punkte)
d) Warum muss der Zustand V ({1,2,5,6},t) im Ansatz der Dynamischen Programmierung
von Lawler fiir keinen Wert t ermittelt werden? (4 Punkte)
e) Fiir welche Werte von t muss der Zustand V ({4,5,6}, t) bei Anwendung des Ansatzes der

Dynamischen Programmierung von Lawler ausgewertet werden? (6 Punkte)

Aufgabe 2 (Knapsack Problem) [17 Punkte]
Betrachtet wird das 0-1-Knapsack Problem mit 5 Giitern und einer Kapazitit von € = 20. Die

Preise und Gewichte sind der folgenden Tabelle zu entnehmen

Gut i 1 2 3 4 5

Preis p; 2 4 5 8 6

Gewicht w; | 3 6 9 7 7
a) Geben Sie das mathematische Modell an. (4 Punkte)
b) Ermitteln Sie eine optimale Losung der LP-Relaxierung. (5 Punkte)

¢) Begriinden Sie, warum sich der Rechenaufwand des Losungsansatzes der Dynamischen
Programmierung fiir das Knapsack Problem durch k - C - n viele Rechenschritte beschrin-
ken ldsst (k ist eine geeignete Konstante) und erldutern Sie in diesem Zusammenhang,
warum dieser Ansatz trotzdem nicht polynomiell, sondern pseudo-polynomiell ist.

(8 Punkte)



Aufgabe 3 (Cutting Stock Variante) [33 Punkte]
Zu produzieren ist eine Stiickzahl von b; vom Produkttyp i mit jeweiligen Lingen w;, die aus
Rollen der Lange 100cm oder 200cm geschnitten werden konnen. Rollen der Léange 100cm wei-
sen Kosten von 10GE aufund Rollen der Lédnge 200cm weisen Kosten von 24GE auf. Die Kosten
sind zu minimieren. Die benétigte Stiickzahl und Langen der Produkttypen sind der nachfolgen-

den Tabelle zu entnehmen:

Produkttyp 1 2 3
Lénge w; in cm 80 60 50
Anzahl b; 20 30 40

a) Dieses Problem dhnelt dem Cutting Stock Problem, es liegen jedoch Unterschiede vor.
Beschreiben Sie diese Unterschiede. Gehen Sie dazu auf die Zielfunktion ein. Wie sind
zuldssige Schnittmuster fiir dieses Problem definiert? (6 Punkte)

b) Es liegt nun eine Basislosung der LP-Relaxierung vor. Die Spalten zu den Basisvariablen
sind die folgenden, welche alle zu zuldssigen Schnittmustern korrespondieren (hierbei

werden immer die kostengiinstigsten Rollen verwendet, sodass das Schnittmuster zulds-

)

1. Bestimmen Sie die duale Losung. (6 Punkte)

sig ist):

1. Skizzieren Sie ein mdgliches Pricing Problem, das das Schnittmuster mit den ge-
ringsten reduzierten Kosten ermittelt. (10 Punkte)
iii. Geben Sie ein Schnittmuster mit den zugehdrigen reduzierten Kosten an, welches

zur Verbesserung der aktuellen Basislosung herangezogen werden konnte.
(6 Punkte)
c) Betrachten Sie das obige Cutting Stock Problem bei ausschlieBlicher Beriicksichtigung
von Rollen der Linge 100cm. Bestimmen Sie eine untere Schranke fiir den Zielfunkti-

onswert dieses Problems mit Hilfe der LB,. (5 Punkte)



Aufgabe 4 (Bounds fiir das TSP) [21 Punkte]

a) Sei die folgende sTSP-Instanz mit 6 Knoten gegeben:

22

Bestimmen Sie eine untere Schranke Ly (x), indem Sie die Lagrange-Relaxierung heran-

ziehen mit Mulitplier (g1, 92, 93, 9a» 95, 9o) = (6,0,—5,0,0,0) und fiir den ausgezeich-

neten Knoten s = 4. (7 Punkte)

b) Zeigen oder widerlegen Sie mithilfe eines Gegenbeispiels die folgenden Behauptungen:

1.

ii.

Wir betrachten ein Optimierungsproblem mit der Zielfunktion min cTx und den
schwierigen Nebenbedingungen A;x = by sowie den einfachen Nebenbedingun-
gen A,x < b,. Dann ist die Lagrange Relaxierung fiir alle Multiplier (also auch
fiir negative) eine untere Schranke fiir das urspriingliche Problem. (6 Punkte)
Sei eine aTSP Instanz mit n Knoten gegeben, bei der die Summe der Kosten der
genutzten Kanten minimiert werden soll und die Kosten aller Kanten im Intervall
[c, c + €] liegen. Sei dariiber hinaus eine optimale Losung des zugehorigen LAP
(d.h. mit gleicher Kostenmatrix und mit c;; = ©,Vi € {1, ...,n}) und Zielfunkti-
onswert z gegeben. Dann liegt der Zielfunktionswert einer optimalen TSP Tour

nicht iiber z + en. (8 Punkte)



Formeln:

J(i k) ={ilj<i<Inp, <p,}
V(2,t)=0and V({j},t)=max{0,t+p, -d,}
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with k' € J(j,1,k) is such that p,, =max{p, |i € J (j./.k)}
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LB =min{M:C(M)<C}
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Vi<i'<j:U (i, j)=min{V* (i,j =1)+x; =X, V" (i, j = 1)+ X, = X,

Vi<i'<j:U (i, j)=min{V"(i+1,)+ X=X,V (i +1))+ %, = X}
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