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Enumerationsbaum

Dynamic Programming:
Baue nach und nach aus Teil-
lösungen größere Lösungen auf.
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Enumerationsbaum

Branch-and-Bound:
Triff Entscheidungen für 
Variablen. Kann man hier 
Arbeit sparen?
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Kapitel 3 – Branch-And-Bound
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Entstehung von Branch-and-Bound

Alisa Land Alison Harcourt 
(geb. Doig)
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Die Idee

Triff nach und nach Entscheidungen, 
ob eine Variable höchstens b oder 

mindestens b+1 sein muss.

Bei binären Problemen (Variablen sind 0 oder 1) entscheiden 
wir also: Die Variable ist definitiv in der Lösung, oder gar nicht!

Halte dabei fest, welche 
Lösungen wir schon kennen, und 
was wir mit den Entscheidungen 

noch erreichen können.
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Beispiel: Maximum Knapsack

Sei Z = 20 und Objekte folgendermaßen gewählt.

Objekt i 1 2 3 4 5

Gewicht 𝑧𝑖 7 9 6 3 5

Wert 𝑝𝑖 7 8 5 2 3

Wert 18.3

Über Greedy für Fractional Knapsack 
erhalten wir eine obere Schranke!

𝑥1 = 0
Wert 16.2

𝑥1 = 1

Wert 18.3

𝑥2 = 0

Wert 10

𝑥2 = 1

Wert 16.2

𝑥3 = 0

Wert 13

𝑥3 = 1

Wert 16.2

𝑥4 = 0

Wert 16

𝑥4 = 1

Wert 16.2

𝑥5 = 1

Unzulässig

𝑥5 = 0

Wert 15

𝑥2 = 0

Wert 16.4

𝑥2 = 1

Wert 18.3

𝑥3 = 0

Wert 12
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Beispiel: Maximum Knapsack

Wert 18.3Zusammenfassend:
• (Grüner Knoten): Bessere 

Ganzzahlige Lösung gefunden!
• (Gelber Knoten) Es gibt hier keine 

bessere Lösung als bisher!
• (Roter Knoten) Unzulässige 

Entscheidungen!
• (Schwarzer Knoten) Wir können 

keine Entscheidung mehr treffen!

𝑥1 = 0
Wert 16.2

𝑥1 = 1

Wert 18.3

𝑥2 = 0

Wert 10

𝑥2 = 1

Wert 16.2

𝑥3 = 0

Wert 13

𝑥3 = 1

Wert 16.2

𝑥4 = 0

Wert 16

𝑥4 = 1

Wert 16.2

𝑥5 = 1

Unzulässig

𝑥5 = 0

Wert 15

𝑥2 = 0

Wert 16.4

𝑥2 = 1

Wert 18.3

𝑥3 = 0

Wert 12
Dabei wichtig:
• Die obere Schranke ist nur für den 

Teilbaum gültig.
• Die Untere (zulässige Lösung) für 

den gesamten Enumerationsbaum! 
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Überlegungen

Greedy für Fractional Knapsack liefert 
eine obere Schranke.

Können wir nicht den Greedy-
Algorithmus für Maximum-

Knapsack nutzen, um eine untere 
Lösung zu bestimmen?

An jedem Knoten des Baums kann sowohl eine untere als 
auch eine obere Schranke berechnet werden!
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Weiteres Beispiel

Z = 9, sowie:

Sei im folgenden:
• P die untere Schranke (Maximum aus bisher bester Lösung und Wert von Greedy0).
• U die obere Schranke (Wert der Greedy Lösung für Fractional Knapsack).

Schauen wir uns den Branch-and-Bound-Baum an der Tafel an!

4
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Algorithmus
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Nächste Woche

Wichtig zu beachten:
Die Variablen wurden hier dem Index entsprechend gebrancht.

Macht es einen Unterschied, 
wie man brancht?


	Slide 1: Algorithmen und Datenstrukturen 2
	Slide 2: Enumerationsbaum
	Slide 3: Enumerationsbaum
	Slide 4: Kapitel 3 – Branch-And-Bound
	Slide 5: Entstehung von Branch-and-Bound
	Slide 6: Die Idee
	Slide 7: Beispiel: Maximum Knapsack
	Slide 8: Beispiel: Maximum Knapsack
	Slide 9: Überlegungen
	Slide 10: Weiteres Beispiel
	Slide 11: Algorithmus
	Slide 12: Nächste Woche

