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Aufgabe 1. 10 Punkte

Betrachte ein Set Partitioning Problem mincTz, Az = 1,2 € {0,1}", dessen Ma-
trix A keine doppelten Spalten und keine Nullspalten enthélt. Zeige: Wenn x eine
fraktionale Losung der LP-Relaxierung

(LP)min ¢z, Az=1,0<2<1

ist, dann gibt es Spalten 4, j und Zeilen 7, s mit 0 < z;,2; <1 und

Qg Qpj _ 11
Qg;  Qgj B 0 1 '
Aufgabe 2. 10 Punkte

Bestimme in dem Digraphen D in Abb. 1 einen kostenminimalen 1,10-Weg mit
Gewicht < 10 mit Hilfe einer Lagrange-Relaxierung.

a) Formulieren dieses Problem als ganzzahliges Programm.

b) Formuliere die Lagrange-Relaxierung bzgl. der Resourcenbedingung und bestim-
me die Lagrangefunktion f(\).

¢) Enumeriere alle (auch die nicht lingenbeschrankten) 1,10-Pfade p;, i = 1,...,k
in D. Erstelle eine Tabelle mit folgenden Spalten: i, p;, ¢(p;), w(p;) - 10, fi(A) :=
c(pi) = Alw(p;) - 10].

d) Zeichne mit Hilfe der Tabelle aus c) die Funktionen f; fiir A € [0, 2].

e) Lose die Lagrange-Relaxierung mit Hilfe der Zeichnung aus d).

f) Was ist der optimale Lagrange-Multiplikator? Was ist der zugehorige Pfad? Ist
dieser eine Optimallosung des Ausgangsproblems?

Aufgabe 3. 10 Punkte

Lose das resourcenbeschrinkte Kiirzeste-Wege-Problem aus Aufgabe 2 mit Hilfe von
Branch & Bound. Verwende zur Berechnung der Zwischenlosungen die Lagrange-
Relaxierung aus Aufgabe 2 mit dem Multiplikator A = 1.

a) Lege eine Branching-Regel fest.
b) Fiihre die Berechnung aus.
c¢) Zeichne den entstehenden Branch & Bound-Baum.
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Abbildung 1: Digraph D mit Kantenkosten/Kantengewichten c/w.

Aufgabe 4. 10 Punkte
Betrachte das folgende ganzzahlige Programm:

max 2z + 3T2

T1+2r9 < 3
6x1+8xy < 15
T1,Ty € L

a) Lose dieses Problem mit Branch & Bound; 16se die LPs graphisch oder mit SCIP.
b) Zeichne den Branch & Bound-Baum.

Aufgabe 5. Prasenziibung

Betrachte den in der Datei digraph.dat gegebenen knotengewichteten Digraphen.
Uberdecke diesen mit einer Minimalanzahl an 0,7-Pfaden mit Knotengewicht < 8.

a) Zeichne den Digraphen.
b) Wie sehen die moglichen Pfade aus?
) Enumeriere die Pfade und schreibe sie in eine Datei.
) Formuliere das Pfadiiberdeckungsproblem als ganzzahliges Programm.
) Implementiere ein Zimpl-Modell.
) Formuliere eine Branching-Regel.
) Lose die LP-Relaxierung von d.
) Lose das Pfadiiberdeckungsproblem mit Hilfe von Scip. Wie sieht der Branch &

Bound-Baum aus? Wo findet ein Bounding-Schritt statt?
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