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Ubungsblatt 3

Abgabe der Losungen bis zum 06.06.19
um 13:15 Uhr im Hausaufgabenschrank bei
Raum 1Z 337 (siche Skizze rechts). Es wer-
den nur mit einem dokumentenechten Stift
(kein Rot!) geschriebene Losungen gewertet.
Bitte die Blatter zusammenheften
und vorne deutlich mit eigenem Na-
men, Matrikel- und Gruppennummer,
sowie Studiengang versehen!
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Dieses Blatt besteht aus einer Prisenzaufgabe, die in der kleinen Ubung besprochen wird,
sowie aus drei Hausaufgaben, die abgegeben werden miissen und bewertet werden.

Prisenzaufgabe:
In dieser Aufgabe betrachten wir den Branch-and-Bound-Algorithmus fiir MAXIMUM
KNAPSACK aus der Vorlesung. Sei I := (z1,...,2,,Z,p1,--.,Pn) €in Instanz von MAXI-

MUM KNAPSACK.

a) Betrachte einen Knoten v in einem Entscheidungsbaum 7T, fiir den die giiltige
Belegung by, ..., b1 gilt. Sei U := UB(I, ¥, b) eine dazu passende obere Schranke.
Fiir welche Teilbaume von T gilt U immer als obere Schranke?

b) Betrachte einen Knoten v in einem Entscheidungsbaum 7', fiir den die giiltige
Belegung by, ..., b1 gilt. Sei P := LB(I,{,b) eine dazu passende untere Schranke.
Fiir welche Teilbdume von T gilt P immer als untere Schranke?

Im folgenden benutzen wir GREEDY (siehe Blatt 1) als untere Schranke und den Greedy-
Algorithmus fiir FRACTIONAL KNAPSACK als obere Schranke.

c) Zeige: Fiir jedes n > 1 gibt es mindestens eine Instanz mit n Objekten, bei der der
Branch-and-Bound-Algorithmus keine rekursiven Aufrufe startet.

d) Der Entscheidungsbaum, den der Branch-and-Bound-Algorithmus ablaufen kann,
besitzt 27 — 1 viele Knoten. Da der Algorithmus Teilbiume abschneidet, besteht
die Hoffnung, dass deutlich weniger Knoten besucht werden miissen.

Zeige: Fiir jedes n > 1 gibt es eine Instanz mit n Objekten, bei der der Branch-and-
Bound-Algorithmus mindestens 2% — 1 Knoten des gesamten Entscheidungsbaumes
besucht.

(Hinweis: Ein Entscheidungsbaum der Héhe h besitzt 2" — 1 Knoten. Finde also eine
Instanz fiir jedes n, sodass alle Knoten auf den ersten § Ebenen besucht werden miissen.)
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Hausaufgabe 1 (Dynamische Programmierung fiir KNAPSACK): (6 Punkte)
Wende das dynamische Programm fiir MAXIMUM KNAPSACK aus der Vorlesung auf
folgende Instanz an:

i1 2 3 45
z|5 4 3 5 6 und Z=11.
pi|l 3 1 2 4

Fiille dazu die folgende Tabelle aus, wobei der Eintrag in Zeile ¢ und Spalte  dem Wert
P(x,i) entspricht.

i O 1| 2] 3| 4| 5 6| 7| 8| 91011

0

1

2

3

4

5!
Hausaufgabe 2 (Gewichtetes Horsaal-Problem): (2+3+3 Punkte)
Betrachte das gewichtete Horsaal-Belegungs-Problem:
Gegeben Intervalle (sq1,€1),...,(Sy,€,) mit e; < ey < --- < ¢, und Gewichte wy, ..., w,
Gesucht Indexmenge S C {1,...,n} an disjunkten Intervallen mit ) w; maximal

ies
a) Sei G(i) der groBte Wert, wenn die ersten ¢ Intervalle zur Verfiigung stehen. Begriinde,
dass die folgende Rekursionsgleichung einen optimalen Wert zuriickgibt.
, 0 ,falls i =0
G(i) = . .
max (G(i — 1),G(p(7)) + w;) , sonst

Dabei ist p(7) := max ({j | e; < s;} U{0}). (p(4) gibt also den Index des Intervalls
zuriick, das am spétesten, aber noch vor Intervall I; endet.)

b) Entwirf einen Algorithmus in Pseudocode, der p(0),...,p(n) bestimmt.

c) Entwirf einen Algorithmus in Pseudocode, der G(n) berechnet.

Hausaufgabe 3 (Branch-And-Bound): (6 Punkte)
In dieser Aufgabe betrachten wir den Branch-and-Bound-Algorithmus fiir MAXIMUM
KNAPSACK aus der Vorlesung. Wir benutzen GREEDY), (siche Blatt 1) als untere Schranke
und den Greedy-Algorithmus fiir FRACTIONAL KNAPSACK als obere Schranke. Wende
den Branch-and-Bound-Algorithmus auf folgende, nach ;—1 aufsteigend sortierte Instanz
fiir MAXIMUM KNAPSACK an.

i1 2 3 4

zi |24 28 12 18 und Z =42

p; | 25 28 11 16

Beachte folgende Punkte:

Benutze den Enumerationsbaum aus Abbildung 1

Beschrifte die Kanten mit der Auswahl, die getroffen wurde.

Beschrifte die Knoten mit den aktuell besten Schranken (obere und untere).

Sollte eine Auswahl unzuléssig sein, beschrifte den jeweiligen Knoten mit unzuldssig.
Sollten Kanten nicht benutzt werden, streiche sie durch.

Halte in einer Tabelle fest, welche Objekte eine neue, beste Losung liefern.
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Abbildung 1: Ein Entscheidungsbaum.
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