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Bearbeiten Sie alle der vier gegebenen Aufgaben vollstandig!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollstdndigen zusammenhéngenden
Satzen dargestellt und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Ein Er-

gebnis ohne nachvollziehbare Rechnung erhalt keine Punkte.

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedankenfiihrung gehen in die Bewertung eben-
falls ein. In Klammern ist fur jede Aufgabe die Anzahl der maximal méglichen Punkte angege-
ben, die bei einer richtigen und vollstandigen Bearbeitung erreicht werden koénnen. Sie ent-

spricht in etwa dem erwarteten Zeitbedarf in Minuten.

Insgesamt kénnen 90 Punkte erreicht werden. Fur eine erfolgreiche Bearbeitung missen we-

nigstens 45 Punkte erworben werden.

Die Klausur besteht inklusive Deckblatt und Formelsammlung aus 5 Seiten.

Unterschrift:




Aufgabe 1 (1-Maschinen-Scheduling) [17 Punkte]
Sei ein 1-Maschinen-Scheduling Problem mit dem Ziel der Minimierung der Gesamtverspatung

mit 5 Auftragen und den folgenden Parametern gegeben:

Job i 1 2 3 4 5
Prozesszeitp; |7 6 12 14 11
Félligkeit d; 9 12 16 20 26
a) Definieren Sie den Zustand V (S, t). (4 Punkte)

b) Ermitteln Sie mithilfe der dynamischen Programmierung eine optimale Losung.
(8 Punkte)
c) Nehmen Sie Stellung zur folgenden Behauptung: Ist die Summe der ganzzahligen Pro-
zesszeiten nicht groRer als 67n* + 10n3 + 12, wobei n die Anzahl der Jobs ist, so ist

das Problem polynomiell I6sbar. (5 Punkte)

Aufgabe 2 (Knapsack-Problem) [24 Punkte]

Sei das 0-1-Knapsack-Problem mit n Gegenstanden, Nutzen p; und Gewicht w; flr alle Gegen-
stande j € {1, ..., n} und Kapazitat C gegeben.

a) Erstellen Sie fir den allgemeinen Fall das ganzzahlige lineare Programm. (5 Punkte)

b) Wir nehmen an, dass k das kritische Gut ist. Zeigen Sie allgemein, dass fur den Multi-

plier p,/w; der optimale Zielfunktionswert der Lagrange Relaxierung dem optimalen

Zielfunktionswert der LP-Relaxierung entspricht. (10 Punkte)

¢) Finden Sie mithilfe des B&B-Verfahrens eine optimale Losung fir die nachfolgende In-

stanz mit C = 25. Verzweigen Sie Uber das kritische Gut und wenden Sie die Bestensu-

che an. Flr die Berechnung der Schranken nutzen Sie die LP-Relaxierung als obere

Schranke und als untere Schranke Zielfunktionswerte fertiger zuldssiger Losungen im

Baum.

Gegenstandi |1 2 3 4 5 6
Nutzen p; 36 9 45 32 6 49
Gewicht w; 6 3 9 8 3 7

(9 Punkte)



Aufgabe 3 (Traveling Salesman Problem) [21 Punkte]

Betrachtet wird die folgende Instanz des symmetrischen Traveling Salesman Problem mit 6

Knoten.
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a) Welches Problem wird durch die Ungarische Methode (Hungarian Method) optimal ge-
I6st? In welchem Verhéltnis steht der Zielfunktionswert der durch die ungarische Me-
thode ermittelten Lésung zum sTSP? Begriinden Sie Ihre Antwort! (8 Punkte)

b) Berechnen Sie fur den ausgezeichneten Knoten s = 2 einen 1-Baum (1-tree). (6 Punkte)

¢) Nehmen Sie zur folgenden Behauptung Stellung: Sei eine Instanz fir das sTSP gegeben,
auf das sowohl die Ungarische Methode (Hungarian Method) angewendet wird, als auch
ein 1-Baum (1-tree) ermittelt wird. Sind beide Lésungen (nicht nur die Zielfunktionswer-

te) identisch, so liegt eine optimale TSP-Tour vor. (7 Punkte)

(auf der nachsten Seite geht es weiter)



Aufgabe 4 (SALOME) [28 Punkte]

Sei eine Instanz des SALBP-1 mit einer Taktzeit von C = 10 und n = 7 Auftrdgen mit den

folgenden Vorrangbeziehungen und Prozesszeiten t; gegeben:

d)

3
3

Bestimmen Sie alle mdglichen Belegungen unter Anwendung der Maximum Station
Load Rule fir die vorwartsgerichtete Enumeration, als auch fur die riickwartsgerichtete
Enumeration fir die erste bzw. letzte Station. (6 Punkte)
Welchen Zweck erfillt die dynamische Wahl der Enumerationsrichtung? Welche Wahl
wirden Sie diesbezlglich in a) treffen? (5 Punkte)
Nun wird ausschlieBlich die vorwartsgerichtete Enumeration angewendet. Zeigen Sie
mithilfe der Labeling Dominance Rule, dass die Erweiterung von Teillosung x um die
Auftrage 3, 6 und 7 und die Erweiterung von Teilldsung y um die Auftrage 5, 6 und 7
die gleichen Auftrage berlicksichtigt haben. Es gilt L(x) = 8 und L(y) = 6. (6 Punkte)
Sei die folgende Teillosung gegeben: In der ersten Station befinden sich die Auftrage 1
und 4, in der zweiten Station befinden sich die Auftrage 2 und 3.

Geben Sie eine zulassige Teillésung an, sodass lhre Lésung die hier angegebene gemal
der Jackson Dominance Rule dominiert. (5 Punkte)
Bestimmen Sie die LBs fiir obige Instanz. Fir die Berechnung einer Schranke fir die

friheste Station E; und spateste Station L;(M) eines Auftrags j wird die einfache Vari-

ante eingesetzt (LB;). (6 Punkte)



Formeln:
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