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Aufgabe 1. 10 Punkte

Betrachte das Bus Stop Location Problem in einem Netzwerk kollinearer Knoten.
Zeige, dass die Uberdeckungsmatrix die consecutive ones-Eigenschaft hat. Was folgt
daraus fiir die Komplexitéit dieses Problems?

Aufgabe 2. 10 Punkte

Seien w! > -+ > w* > w**! = 0 nichtnegative ganze Zahlen und sei H(n):= Y, 1 die
n-te harmonische Zahl, n € N. Zeige:

S

3w - i) Zs;(H(w )~ H(w'™)) < H(w).

i=1
Aufgabe 3. 10 Punkte

Betrachte das Set Covering Problem (SCP) mincfz, Az =1,z € {0,1}™*! mit A, =
ej, ¢; =1/7, 7 =1,...;m, und A = 1, ¢pe1 > 1. Welche Approximationsgiite
erreicht der Greedy-Algorithmus fiir dieses Problem im schlechtesten Fall?

Aufgabe 4. Prasenziibung

Betrachte das Bus Stop Location Problem in Abb. 1 mit Einheitskosten, moglichen
Haltestellen .S = {s1,...,s7}, Nachfragepunkten V = {vq,...,v5}, Uberdeckungsradius
r und Uberdeckungsmatrix
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Lose dieses Problem mit Set Covering-Techniken. Illustriere Dein Vorgehen in der
Abbildung.

Aufgabe 5. 10 Punkte
Betrachte das Continuous Bus Stop Location Problem (CBSLP) in einem Netzwerk

= (SUT, E) mit Nachfrageknoten V und Uberdeckungsradius r, wobei S = {s €
R2:3Je€ E:see}, d.h. Haltestellen konnen iiberall im Netz platziert werden. Zeige:
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Abbildung 1: Bus stop location problem.

Wenn (CBSLP) eine Losung hat, dann ist der optimale Zielfunktionswert endlich.
Die Menge
Sp=Tu{xeN:JveV:|x-v|=r}.

ist endlich.
Betrachte fiir eine Kante e = uv € ' die Menge

S¢:=S,ne={s1,82,...,8k}

Sortiere {si,...,8k}, so dass u = 81 <. -*- <. 8, = v in Bezug auf die natiirliche
Ordnung <, entlang der Kante e = uv gilt (mit Start bei u). Sei s ein Punkt auf
wv zwischen s; and s;,1, d.h. s; <. s <. s;31. Dann gilt cov,.(s;) 2 cov,(s) und
cov,(8i1) 2 cov,(s).

(CBSLP) hat eine Optimallosung S* ¢ S,..

Aufgabe 6. Priasenziibung

Betrachte den durch die Kanten in der Datei edges.dat gegebenen gerichteten
Graphen mit den in der Datei times.dat gegebenen Kantenkosten. Dieser Di-
graph soll in elementare Pfade (ohne Knotenwiederholungen) mit einer gegebenen
Maximalldnge k& < 5 partitioniert werden. Dabei seien die Kosten von Pfad p als

Cp

i= Yaep Ca + 100 definiert, d.h. je linger ein Pfad, desto billiger die einzelne Kante

(vgl. auch Ubungsblatt 8).
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Formuliere dieses Problem als ganzzahliges Programm.

Formuliere das duale reduzierte Master-LP (DRMLP).

Implementiere das DRMLP mit Zimpl und initialisiere es mit den Pfaden der
Lénge 1 (eine Kante). Eine zugehorige Inzidenzmatrix findet sich in der Datei
rmlp-1.dat.

Formuliere das Problem, einen elementaren Pfad der Lénge k mit negativen re-
duzierten Kosten bzgl. gegebener Knotenpreise 7 zu finden, als ganzzahliges Pro-
gramm (k-RCSP) (7).



e) Implementiere das k-RCSP(7) mit Zimpl.

f) Lose die LP-Relaxierung des Pfadpartitionierungsproblems mit Hilfe eines Spal-
tenerzeugungsverfahrens. Enumeriere dabei alle Pfade der Lénge < 4 und erzeuge
nur Pfade der Linge 5 dynamisch.

g) Lose das Pfadpartitionierungsproblem mit Branch-and-Price.



