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Aufgabe 1 (Komplementirer Schlupf):
Gegeben sei das folgende lineare Programm (P):

max 7[1)1 + 6132 + 5$3 - 2.7}4 + 31’5
unter x7 + 3x9 4+ dx3 — 2x4 + 225 < 4
dry + 229 — 223 + x4 + x5 < 3
207 + 4x9 + 4dx3 — 224 + dzs < 5
3xr1 + X9 + 223 — x4 — 225 < 1
x1, Z2, x3, x4, x5, > 0

(a) Formuliere das duale Problem zu (P).

(b) Formuliere die Bedingungen fiir komplementéren Schlupf zu (P).

(c) Priife mit Hilfe des Satzes vom komplementéren Schlupf, ob z* = (0, %, %, %, 0)7 eine

optimale Losung von (P) ist. (Hinweis: Auch wenn man y nicht kennt, kann man
Bedingungen herleiten, die ein y erfiillen muss, und dann konkrete Dinge berechnen.)

(545410 Punkte)
Aufgabe 2 (Traveling-Salesman-Problem):

Zwischen je zwei dieser Stadte gibt es eine direkte Straflenverbindung. Die Werte (auf
Vielfache von 10 Kilometern gerundet) sind die folgenden:
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Abbildung 1: Zehn Stadte in Deutschland
L] [ 2] 3] 4] 5[ 6] 7] 8] 9[10]
1 | Aachen 37165 |45 (124 |48 | 35| 31| 50 | 41
2 | Bremen 48 | 35|45 |11 | 12| 28 | 25 | 65
3 | Dresden 22149149139 |40 | 23 | 53
4 | Erfurt 27138129 |14 | 21 | 44
5 | Frankfurt/Main 51136 |19 |45 20
6 | Hamburg 15131 | 27| 66
7 | Hannover 24 | 14 | 53
8 | Kassel 25| 36
9 | Magdeburg 57
10 | Stuttgart

Wir betrachten obige Instanz des Traveling Salesman Problem (TSP).
Erzeuge eine LP-Datei, die das LP (ohne Subtour-Elimination-Constraints) zur obigen In-
stanz des TSP Problems enthélt und l6se es mit CPLEX. Dannach ergeben sich drei sinn-
volle Moglickeiten, um eine Subtour-Elimination-Constraint einzufiigen (Welche?). Fiige
diese jeweils einzeln hinzu und 16se das modifizierte LP erneut. Welche Losungen ergeben
sich? (Zeichnung!)
Fiige nun hinreichend viele Subtour-Elimination-Constraints ein, um einen zusammenhén-
genden Tragergraphen zu bekommen. Findest Du damit eine Optimallosung, die eine Rund-
reise beschreibt? Gib eine optimale Rundreise an.

((15 * (Wert Deiner Losung)/Optimalwert) Punkte)



Aufgabe 3 (Modellierung):

Modelliere die folgenden Probleme jeweils als IP. Beschreibe dabei jede Restriktion kurz
mit eigenen Worten.

2)

b)

Gegeben sei ein Behélter der Gréfle W sowie n Objekte mit Grofien w; und Profiten
pi , i =1,...,n. Ziel ist es, den Behélter so zu befiillen, dass der Profit maximal ist.

Gegeben seien unendlich viele Behélter der Gréfie 1 sowie n Objekte mit Gréfien w;,
1 =1,...n. Ziel ist es, alle Objekte in moglichst wenige Behélter zu packen.

(Hinweis: Eine Menge von Objekten kann in einen Behélter gepackt werden, wenn
die Summe der Groflen kleiner als die Behéltergrofe ist.)

Gegeben seien m (identische) Maschinen und n Jobs, wobei der i-te Job p; € N
Zeiteinheiten (i = 1,...,n) auf einer Maschine bearbeitet werden muss. Fiir jeden Job
gibt es auflerdem eine release time, d.h. einen Zeitpunkt zu dem der Job friithestens
gestartet werden darf. Ziel ist es, die Zeit zu minimieren, bis der letzte Job bearbeitet
ist.

(Hinweis: Ein Job darf nur auf einer Maschine bearbeitet werden und seine Bearbei-
tung darf nicht unterbrochen werden. Eine Maschine darf natiirlich (nacheinander)
mehrere Jobs bearbeiten.)

(84+8+9 Punkte)



