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Aufgabe 1 (Column Generation): Fiir viele Optimierungsprobleme brauchen wir
am Ende nur einen Bruchteil der Variablen. Oft ldsst sich anhand der Kostenfunktion
auch gut vorhersagen, welche Variablen fiir die optimale Losung niitzlich sein koénnten.

Betrachte das Minimum Weight Perfect Matching Problem. Fiir einen Graphen G =
(V, E) soll ein perfektes Matching gefunden werden, sodass die Summe der Gewichte
d(v,w) aller gematchten Knotenpaare v, w € V minimal ist. Das Linear Program zu dem
Problem ist

und das zugehorige duale Problem

max Z Yo

veV
st Yy +yw <d(v,w) Yow € FE

a) Gegeben sei der Graph G = ({vg, v1, 2, V3, V4, V5 }, {vov1, VoUs, U2U3, V4V5 }) mit
d(vg,v1) = 1.1,d(ve, v3) = 1.0, d(v4,v5) = 1.2, und d(vg,vs) = 1.0.

Gebe eine optimale primale und duale Lésung an. Hinweis: Dies bendtigt keinen
Simplex.

Seite 1 /



b) Das eigentliche Problem hat noch einige weitere Kanten, aber wir wissen, dass
diese alle mindestens das Gewicht 2.41 haben. Was passiert im primalen und dualen
Problem wenn wir eine weitere Kante zum Graphen hinzufiigen? Argumentiere iiber
die duale Losung, warum wir diese zusétzlichen Kanten nicht betrachten miissen
(also keine dieser Kanten unsere optimale Losung verdndert).

c) Was passiert im primalen und dualen Problem wenn wir die Kante vyv4 mit d(vy,v4) =
1.0 hinzufiigen? Gebe die zugehorige optimale primale und duale Losung an.

d) Wie kompliziert ist es eine neue Variable zu einem bereits gelostem Simplex Ta-
bleau hinzuzufiigen und dieses zu optimieren? (A" des ehemals optimalen Tableaus
wurde gespeichert.)

(20 Punkte)

Aufgabe 2 (Gomory Cuts): Lose das folgende IP mittels Simplex, indem du iterativ
Gomory Cuts auf Zeilen mit fraktionaler rechter Seite hinzufiigst und dann mittels dualen
Simplexschritten auf dem Tableau weiter arbeitest.

maxxri + Io

-1 + 3%’2 < 6
31’1 + X9 < 9
x1, s > 0, integral

Zeichne das zweidimensionale Polytop iiber xi,x,. Zeichne alle hinzugefiigten Gomory
Cuts ein und kennzeichne sie.

Ein Gomory Cut erhilst du wie folgt:
e Betrachte eine Zeile ) . a;; - ; = b; mit fraktionaler rechter Seite b;.

e Offensichtlich ist ), |a;;| - x; < |b;] eine ebenfalls giiltige Bedingung, wenn = > 0
integral ist.

e Wenn wir dies von der urspriingliche Zeile abziehen, erhalten wir ) . (a;;—|aj; | )-z; >
bj — |bj] die wir mit einer weiteren negativen Slackvariablen zu einer Gleichheits-
bedingung umformen koénnen.

e Im Tableau fiigen wir also eine Zeile und Spalte hinzu.

e Wenn wir diese Zeile nun negieren, erhalten wir mit der Slackvariable automatisch
eine Basis (mit negativer rechter Seite) und kénnen mit einem dualen Simplex-
Schritt fortfahren.

(20 Punkte)

Aufgabe 3 (Praktisches Problem): Du willst dir einen neuen Computer bauen. Er
soll maximal 700 Euro kosten und die maximale Leistung liefern (Summe der Leistung
aller Komponenten). Desweiteren kannst du dein altes Netzteil nur weiterverwenden,
wenn der Computer weniger als 350 verbraucht. Ansonsten musst du fiir 100 Euro ein
stérkeres Netzteil kaufen.

Schreibe das Problem als IP auf und l6se es mit http://hgourvest.github.io/glpk.
js/.
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Mainboard:
Konfiguration: Preis: Verbrauch: Leistung:

M B4 70 20 70
MBpg 50 80 100
M B¢ 100 40 100
CPU:
Konfiguration: Preis: Verbrauch: Leistung:
Cy 100 50 100
Cy 200 75 350
Cs 100 55 90
Cy 150 80 175
Cs 200 60 250
Kompatibilitét:
CPU:. MB, MBp MBc
Cl X
02 X
Cs X X
Cy X X
Cs X X
Arbeitsspeicher:
Konfiguration: Preis: Verbrauch: Leistung:
16GB 100 20 75
2x16GB 200 40 150
4x8GB 125 55 150
— 4x8GB wird nur von Mainboard M B¢ unterstiitzt
— Auf Mainboard M B4 mit CPU (5 ist die Leistung fiir jeden Arbeitsspeicher
um 20% hoher.
Grafikkarte:
Konfiguration: Preis: Verbrauch: Leistung:
G, 150 150 100
Go 250 150 250
Gs 400 250 500

(20 Punkte)
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