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Aligemeine Hinweise:

1. Schreiben Sie nach dem Ausfilien dieses Deckblattes nochmals auf alle thnen
ausgehandigten Blatter lhren Namen und Ihré Matrikelnummer!

2. Kontrollieren Sie vor Beginn der Bearbeitung der Klausur die Vollstandigkeit
der Klausur! Die Klausur umfasst 5 Aufgaben, von denen alle zu bearbeiten
sind. Das Losen der Heftklammern ist nicht gestattet und wird als
Tauschungsversuch geahndet.

3. Schreiben Sie !eserlich!. Verwenden Sie nur Schreibgerdte mit
dokumentenechter Tinte! Die Verwendung von Bleistiften oder roter Tinte ist
nicht zugelassen. _

4. Tragen Sie lhre Lésungen in die entsprechenden Felder ein! Sollte der Platz
hierfur nicht ausreichen, verwenden Sie bitte die Rickseite des
vorhergehenden Blattes. |

5. Geben Sie zu jeder Aufgabe den Lésungsansatz bzw. den Lésungsweg an!
Fiur die isolierte Prasentation richtiger Endergebnisse werden keine Punkte
vergeben. _

6. Erlaubte Hiifsmittel: Schreibgerate, nicht-programmierbare Taschenrechner

ohne Kommunikations- oder Textverarbeitungsfunktion, Werterbiicher.



Aufgabe 1 (6 Punkte)

Bitte bearbeiten Sie die folgenden drei Aufgaben! Die Angabe von L&sungswegen ist

dabei nicht erforderlich.
a) Geben Sie den Rechenaufwand fir das (einseitige) Nearest-Neighbor-Verfahren

und fur das Savings-Verfahren an!

'b) Gegeben sei ein 2-Matching-Problem mit 27 Knoten. Geben Sie — explizit — die
Anzahl der Entscheidungsvariablen (chne Zielfunktionswert) und die Anzahl der
Nebenbedingungen (ohne Bin&rbedingungen) an, die Sie bendtigen wirden, um

das Problem als Optimierungsproblem darzustellen!

c) Beschreiben Sie stichpunktartig und ohne Verwendung von Symbolen, auf
welche Weise das Optimierungsmodell fur ein Traveling Salesman-Problem auf
einem gerichteten Graph relaxiert werden muss, um das Optimierungsmodell fur

den Vorganger-Bound zu erhalten!
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Aufgabe 2 (6 Punkte)

Ein Traveling Salesman-Problem auf einem ungerichteten Graph sei durch folgende

(modifizierte) Kostenmatrix (M: hinreichend groRe Zahl) beschrieben:

C 1 2 3 4 5 6
1 M| 11 8 | 11 2 | 12
2 M 5 6 9 | 10
3 M | 11 10 | 7
4 M 13 4
5 M | 10
6 M

Lésen Sie das Problem mittels des Greedy-Verfahrens! Geben Sie auch den Zielwert

der ermittelten Lu":')sung an!
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Aufgabe 3 (10 Punkte)
Fur ein euklidisches Traveling Salesman-Problem sei die Lage der Knoten

zueinander durch folgende Koordinaten in einem kartesischen Koordinatensystém

beschrieben:
Knoten-Nr. 1 2 3 4 5 6
x-Koordinate 1 5 6 7 7 9
y-Koordinate 1 3 4 5 8 3

a) Bestimmen Sie einen Kurzzyklus fir die Knoten, die die konvexe Hille
aufspannen! Verwenden Sie dazu die folgende Vorlage eines Kkartesischen

Koordinatensystems:
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Aus den gegebenen

Koordinaten

lassen

sich die folgenden,

Nachkommastelle gerundeten Entfernungen ermitteln:

auf eine

c | 1 2 | 3 | 4 | 5 | s
1 0 45 | 58 | 72 | 92 | 82
2 4,5 0 14 | 28 | 54 | 40
3 58 | 14 0 14 | 41 | 372
4 72 | 28 | 14 0 30 | 28
5 92 | 54 | 41 | 30 0 5,4
6 82 | 40 | 32 | 28 | 54 0

b) Lésen Sie das Problem mittels des Nearest Insertion-Verfahrens! Beginnen Sie

dabei mit dem in a) ermittelten Kurzzyklus! Geben Sie auch den Zielwert der

ermittelten Lésung an!
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Aufgabe 4 (17 Punkte)
Ein Traveling Salesman-Problem auf einem gerichteten Graph sei durch folgende

(modifizierte) Kostenmatrix beschrieben:

C 1 2 3 4
1 M 3 8
2 6 M 10 3
3 2 10 M 5
4 8 2 M

a) Modellieren Sie dieses Problem explizit  als gemischt-binares
Optimierungsproblem! Verwenden Sie dabei zur Formulierung der Restriktionen
zum Ausschluss von Kurzzyklen die Miller-Tucker-Zemlin-Bedingungen!

Vergessen Sie nicht, die von Ihnen verwendeten Symbole zu definierent
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b) Bestimmen Sie alle optimalen Lésungen des Problems mittels eines Branch &
Bound-Verfahrens mit Tiefensuche und Backiracking. Verwenden Sie zur Bound-
Bestimmung den Nachfolger-Bound und verzweigen Sie in jedem Schritt nach

einer verfugbaren Kante mit den geringsten Kosten!
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Aufgabe 5 (11 Punkte)
Ein Traveling Salesman-Problem auf einem ungerichteten Graph sei durch folgende

(modifizierte) Kostenmatrix (M: hinreichend grof3e Zahl) beschrieben:

c 1 2 3 4 5

1 M- 20 45 15 16

20 M 10 50 40

45 10 M | 5 30

15 50 5 M

2
3
4
5

15 40 30 5 M

a) Bestimmen Sie ausgehend von der Lésung 3 ~2 ~ 1 -4 — 5 — 3 die beste Lésung

in der Zwei-Kanten-Nachbarschaft!
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b) Bestimmen Sie den 2-Nachbar-Bound fiir das Problem!

¢) Lasst sich mit Hilfe des in b) ermittelten Bounds eine Aussage (ber die Optimalitat

der in a) ermitteiten Ldsung treffen? Begriinden Sie Ihre Antwort!
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