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Dynamic Programming

Satz 2.6 Algorithmus 2.5

{O(nZ)

Induktion!

>
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3.2 Methodik
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Nein

Nein

• Untere Schranke: Bisher erreichter Zielfunktionswert im ganzen Baum 

• Obere Schranke: Erreichbarer Zielfunktionswert im jeweiligen Teilbaum

< ?

Was sind geeignete Schranken?
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2. Geeignete Schranken - Knapsack
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2. Geeignete Schranken - Knapsack

Nein

Nein

• Untere Schranke: Bisheriger Bestwert für Greedy (ganzzahlig) 

• Obere Schranke:  Lokaler erreichbarer Bestwert für Greedy (fraktional)

Relaxierung: Einfacher durch größere Lösungsmenge
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3. Berechnung von Schranken
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• Untere Schranke: Bisheriger Bestwert für Greedy (ganzzahlig) 

• Obere Schranke:  Lokaler erreichbarer Bestwert für Greedy (fraktional)

Relaxierung:  Schnell und optimal zu lösen durch größere Lösungsmenge
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3. Berechnung von Schranken

• Untere Schranke: Bisheriger Bestwert für Greedy (ganzzahlig) 

• Obere Schranke:  Lokaler erreichbarer Bestwert für Greedy (fraktional)

Relaxierung:  Schnell und optimal zu lösen durch größere Lösungsmenge

Heuristik:       Schnell zu lösen, aber nicht notwendig optimal                     
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3. Berechnung von Schranken II
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Bisherige Entscheidungen fixieren Teilmenge!
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3.3 Durchführung



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

20

Beispiel: Knapsack

4

Beispiel 2.4



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

20

Beispiel: Knapsack

4

Beispiel 2.4



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

20

Beispiel: Knapsack

4

Beispiel 2.4



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

20

Beispiel: Knapsack

4

Beispiel 2.4



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

20

Beispiel: Knapsack

4

Beispiel 2.4



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

20

Beispiel: Knapsack

4

Beispiel 2.4



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

20

Beispiel: Knapsack

4

Beispiel 2.4



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

20

Beispiel: Knapsack

4

Beispiel 2.4



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

20

Beispiel: Knapsack

4

Beispiel 2.4



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

20

Beispiel: Knapsack

4

Beispiel 2.4



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

20

Beispiel: Knapsack

4

Beispiel 2.4



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

21

Untere Schranke: Greedy (ganzzahlig)

Z=9
S=ø
S=ø

LB=14



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9
S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

22

Obere Schranke: Greedy (fraktional)

Z=9

UB=16

S=ø
S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=øS=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=øS=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=øS=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=øS=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=øS=ø



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=øS=ø

LB=14



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=øS=ø

LB=14



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=øS=ø

LB=14



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=øS=ø

LB=14



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=øS=ø

LB=14



 

Sándor Fekete |  Branch-and-Bound  | AuD2 2023 

23

Gesamtbeispiel

S=øS=ø

UB=16

LB=14



Vielen Dank!
s.fekete@tu-bs.de

24

mailto:s.fekete@tu-bs.de

