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Bearbeiten Sie alle der vier gegebenen Aufgaben vollstindig!

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

Ergebnis ohne nachvollziehbare Rechnung erhilt keine Punkte.

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedankenfithrung gehen in die Bewertung
ebenfalls ein. In Klammern ist fiir jede Aufgabe die Anzahl der maximal moglichen Punkte
angegeben, die bei einer richtigen und vollstindigen Bearbeitung erreicht werden konnen. Sie

entspricht in etwa dem erwarteten Zeitbedarf in Minuten.

Insgesamt konnen 90 Punkte erreicht werden. Fiir eine erfolgreiche Bearbeitung miissen we-

nigstens 45 Punkte erworben werden.



Aufgabe 1 (Vehicle Routing) [10 Punkte]

a) Erlautern Sie kurz den Begriff der ,,Tabuliste”. In welchem Kontext und zu welchem
Zweck werden Tabulisten eingesetzt? (4 Punkte)

b) Erldutern Sie kurz den Begriff der ,,Diversion® in der Tourenplanung. Welche Vor- und
Nachteile ergeben sich aus der Anwendung von ,,Diversion*? (6 Punkte)

Aufgabe 2 (Scheduling) [14 Punkte]

Auftrag: 1 2 3 4 5 6

Prozesszeit: | 5 3 4 8

Filligkeit: | 9 10 11 12 14 15

a) Bestimmen Sie fiir den Schedule s = (1,2,3,5,6,4) die Gesamtverspidtung aller Auftrige
sowie die maximale Verspdtung eines Auftrags. (3 Punkte)

b) Welche Vorrangbeziehungen zwischen den Auftrigen konnen Sie zur Minimierung der
Gesamtverspitung ableiten? (3 Punkte)

c) Definieren Sie die Zustinde V(S,t) im Ansatz der Dynamischen Programmierung von

Lawler. Wenden Sie die Rekurrenzgleichung des Ansatzes einmal auf obige Instanz an.
Argumentieren Sie dann mit den Ergebnissen aus Aufgabenteil b), welche Unterprobleme
noch einer weiteren Anwendung der Rekurrenzgleichung unterzogen werden miissen.

(8 Punkte)




Aufgabe 3 (Obsthindler Jack) [30 Punkte]

Obsthéndler Jack mochte seine Obstkisten neu beschriften. Dazu fertigt er aus Holzbrettern
Schilder mit den Namen der Obstsorten an. Die Lange der Schilder richtet sich nach der An-
zahl der Buchstaben der Worter. Damit die Schilder besonders schon aussehen, werden die
groBen Anfangsbuchstaben in einem speziellen Verfahren von einer Maschine aufgetragen,
die auch die Sédgearbeit iibernimmt, wéhrend fiir die Kleinbuchstaben nur der Platz freigehal-
ten werden muss. Obsthéandler Jack mochte nun so wenige Bretter wie moglich verbrauchen.
Pro Brett konnen insgesamt maximal 20 Buchstaben aufgetragen werden. Das Verfahren fiir
den Druck der Anfangsbuchstaben hat einen sehr hohen Riistaufwand, sollte ein Buchstabe
gewechselt werden miissen. Darum entscheidet sich Jack, auf jeden Fall die alphabetische
Reihenfolge bei den Anfangsbuchstaben einzuhalten (z. B. erst nachdem die Schilder fiir
Ananas und Apfel gefertigt sind, darf auch das Schild fiir die Birne produziert werden, aber
dieses schon vor dem fiir die Banane), und etwaigen Mehrverbrauch an Material in Kauf zu

nehmen. Jack verkauft die folgenden Friichte:

Friichte mit 4 Buchstaben: Kaki, Kiwi,

Friichte mit 5 Buchstaben: Apfel, Birne, Mango

Friichte mit 6 Buchstaben: Ananas, Banane, Dattel, Orange, Papaya
Friichte mit 7 Buchstaben: Limette, Zitrone

Friichte mit 9 Buchstaben: Cherimoya, Mandarine

Friichte mit 10 Buchstaben: Weintraube

Friichte mit 11 Buchstaben: Granatapfel, Honigmelone

a) Zu welchem aus der Vorlesung bekannten Optimierungsproblem ist dieses Problem dqui-
valent? Gehen Sie dabei auch auf die verschiedenen Nebenbedingungen und die Ziel-
funktion ein! (8 Punkte)

b) Jacks Sohn stellt folgende Regel auf: ,,Passt von zwei zuldssigen Wortern mit dem glei-
chen Anfangsbuchstaben nur noch eines auf das Brett und danach auch kein weiteres, so
sollte das ldngere Wort auf das Brett geschrieben werden.* Welcher Dominanzregel ent-
spricht dieser Vorschlag? Erldutern Sie auch die Dominanzregel selbst! (6 Punkte)

c) Jacks Tochter hat es geschafft, auf den ersten drei Brettern mehr Friichte unterzubringen
als ihr Vater. Diirfen Sie in jedem Fall die Teillosung von Jack verwerfen? Welche
(Ihnen aus der Vorlesung bekannte) Dominanzregel konnen Sie dabei fiir IThre Argumen-
tation verwenden? (6 Punkte)

d) Berechnen Sie nun anhand obiger Wortliste folgende Werte:

i. LB2 (3 Punkte)
ii. LB 5 (nur fiir ,,Mandarine*) einfache Version auf Basis der LB 1 (7 Punkte)




Aufgabe 4 (Cutting Stock und Rucksackproblem) [36 Punkte]

Gegeben sei das folgende Cutting Stock Problem mit vier Finaltypen. Die aktuelle duale Lo-
sung sei y! = (1/4, 1/2, 1, 3/4) und die Gesamtbreite der Rollen betrigt W = 13. Folgende Fi-

naltypen sind zu fertigen:

b)

d)

Finaltyp Breite
1 3
2 6
3 7
4 8

Berechnen Sie die reduzierten Kosten fiir die Schnittmuster (4, 0, 0, 0), (0, 1, 1, 0) und (0,
0, 0, 1). Was konnen Sie daraus iiber die Verwendung der Schnittmuster in der aktuellen
primalen Losung oder in der primalen Losung der nichsten Iteration schlie3en?

(6 Punkte)
Definieren Sie das Optimierungsproblem fiir die Erzeugung von Schnittmustern mit mi-
nimalen reduzierten Kosten (Pricing-Problem) als Optimierungsmodell. Setzen Sie alle
Parameter auf die Werte der hier betrachteten Instanz. (4 Punkte)
Das Pricing-Problem ist ein Rucksackproblem, in dem Gegenstinde mehrfach eingepackt
werden konnen. Uberlegen Sie sich, wie der Dynamische Programmierungsansatz fiir das
klassische Rucksackproblem angepasst werden konnte, um auf diese Anderung Riicksicht
zu nehmen. Gehen Sie auch auf die maximale Laufzeitkomplexitit des urspriinglichen
Algorithmus ein. Gibt es auch hier Anderungen? (10 Punkte)
Wir betrachten ein Branch & Bound-Verfahren fiir das klassische Rucksackproblem, das
immer iiber das kritische Gut verzweigt und die LP-Relaxation als Schranke einsetzt.
Definieren Sie zunéchst das kritische Gut. In welchen Fillen existiert kein kritisches Gut?
Was bedeutet das fiir die in der LP-Relaxation ermittelte Losung? (6 Punkte)
Fiir das klassische Rucksackproblem wurden als obere Schranken die LP-Relaxation
(UBLP), die Lagrangerelaxation (UBLR(x)) und die Schranke von Martello und Toth
(UBMT) behandelt. Setzen Sie die Schranken zunichst ohne Beweis in Relation (< oder
>) zueinander und begriinden Sie anschlieend Ihre Entscheidung beziiglich des Verhilt-

nisses der Schranken UBLP und UBMT. Benutzen Sie dazu die Definition der UBMT:

UBMT:maxﬂp+(C—w)-%J,{p+pﬁ +(C—W—Wb,)-MJ}

b*+1 W4

(10 Punkte)
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