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SWP OR: 15.11.2005 B&B-Verfahren ujion

Einflhrung « Kombinatorische Optimierung:
- B&B-Verfahren _ )
- Zul. Bereich i F(x) ) (P)
- relaxation-based udN. ze Mn ZED
approach -
_rechi =» in der Regel NP-schwer
approach » LP-Relaxation:
N
Min  F(x) f
e ()
udN. € MnNRY,

/

=» polynomial I6sbar (Simplex-Algorithmus)

=» Losungsidee fur (P): Verwende Losung des
relaxierten Problems (P°) bei Losung von (P)
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B&B-Verfahren IIOR
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Einfihrung

- B&B-Verfahren
- Zul. Bereich

- relaxation-based

B&B-Verfahren IVIOR

Verfahrensablauf:
1. Lose (PY) statt (P) = =+
2. Falls o™ ¢ Z%,
« Zerlegung des zul. Bereichs durch EinfUhrung

approach zus. Nebenbedingungen =» Teilprobleme, z.B.
- tree-based (P )
approach / \
Min  F(x) \ Min  F(z) \
wdN. ze MNZ% o (P) wdN. ze MNZ ¢ (P)
3:3-533;5 ) szx;f+1 )
« Gehe zu 1.

Sonst: zul. Losung gefunden
 Branch: Enumeriere alle Alternativen

 Bound: Ausloten von Tellproblemen
Fanaeling IMEEES anhand bisher bester gef. Losung
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SWP OR: 15.11.2005 B&B-Verfahren I.U iOR

EinfUhiUies « Spezielle Ausgestaltung von B&B-
-B&B-VellSi, Verfahren fir spezielle Probleme, z.B.
-2 BEl — Handlungsreisendenprobleme

gzﬁfﬁ Passs — Knotenpackungsprobleme

_tree-b el — Standortplanungprobleme

apprasey — beliebige gemischt-ganzzahlige Probleme

* Ausgestaltung betrifft

— Art der zu I6senden Relaxation zur
Bestimmung unterer Schranken

— Wahl der einzufihrenden NB
— Suchstrategie (Tiefensuche, LLB, ...)
— ggf. zusatzliche Dominanzregeln zur

Fundeling, Mellentien
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Zulassiger Bereich IJIOR

» Wiederholung: Standardproblem

Min.  f(S)

wd.N. r(S,t) < Rr (F€ER,0<t<d)

Sj—Si =26 ({i,7) € E)
S, >0 (i eV)
So =0

> (PS|temp, d|f)

s

=» kein ganzzahliges Optimtierungsproblem!
=>» Frage: Warum dann B&B-Verfahren?

« Beispiel:

-=» Aktivitaten
0,3,4,5 sind
zeitlich fixiert!
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Zeit-zulassiger Bereich
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approach

- tree-based
approach

Zulassiger Bereich IIOR

Zulassiger Bereich ist
— nicht konvex
— nicht zusammenhangend

=>» Losungsansatz: B&B-Verfahren

Mengen spezieller Punkte des
zulassigen Bereichs enthalten optimale
Losungen fur verschiedene ZF

Frage: Relaxation, einzufuhrende NB?

— WET: Zeitplanung polynomial =» Ressour-
cenrelaxation = relaxation-based approach

— RAC: Zeitplanung NP-schwer =» Ressour-
cenrelaxation nicht sinnvoll zur Bestimmung
unterer Schranken =» tree-based approach



SWP OR: 15.11.2005

Einfihrung

- B&B-Verfahren
- Zul. Bereich

- relaxation-based
approach

- tree-based
approach

Fundeling, Mellentien
-13 -

Relaxation-based approach IJIOR

» Beispiel:

0 0
+g 09 2 :54 ! ’ I.?egend:
1 Pi 5 P
5 A
2 T3 5 |
= ES =(0,0,0,0,4,9,10)
rk(S‘_’t) Ressourcenkonflikt!
T B
13 4 5
— —t— — t

Auflosungalternative 1: Verschiebe 2 hinter 3
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Relaxation-based approach IJIOR

» Beispiel:

0 0
+g 09 2 :54 ! ’ I.?egend:
1 Pi 5 P
5 A
2 T3 5 |
= ES =(0,0,0,0,4,9,10)
rk(S‘_’t) Ressourcenkonflikt!
T B
13 4 5
— —t— — t

Auflosungalternative 2: Verschiebe 1 hinter 3
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Relaxation-based approach IJIOR

Strict order = Menge O von Vorgangs-
paaren (i,j) mit i,; € V', welche
— asymmetrisch: 3.5 €V : {(i,5).(j.7i)} C O

— und transitiv:

{(h,2),(4,5)} CO=A{(h,j)} SO (hi,jeV)

ISt.

Beispiel: schedule-induced strict order

1

S = (0,8,7,0,4,9, 10)

1

9

2

10 12 14



SWP OR: 15.11.2005 Relaxation-based approach IIOR

Einfuhrung e |dee: @essourcenrelaxati@

-BB-Veliciy — Lose Ressourcenrelaxation = S+
- eleaio — Falls S*(auch) ressourcenzulassig
approach = ST potentielles Optimum
_tree-basel — Sonst bestimme einen Zeitpunkt ¢, zu dem
Spprogiy A(St.t) verboten ist, d.h. R, durch die
Vorgange aus A(ST,t) fir mindestens ein
k. € R Uberschritten wird
— Verschiebe Teilmenge von A(ST,t), so dass

} -
Menge d Elnfuhrung zus. NB e nicht
mehrverd - ordnungselemente

- Zul. Bereich

Fundeling, Mellentien
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Relaxation-based approach IJIOR

« Order network N(O) = Projektnetzwerk
+ Pfeil von i nach j fur jedes (i, 5) € O mit
Bewertung p: bzw. max(p;.d;;), falls
entsprechender Pfeil bereits vorhanden

» Beispiel:
N N(O)
0 ={(2,4),(2,5),(3,4),(3,5), (4,5)}

4
2
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Einfihrung o Beispiel:
- B&B-Verfahren

- Zul. Bereich

- relaxation-based
approach

- tree-based
approach

Fundeling, Mellentien
-18 -




SWP OR: 15.11.2005 Relaxation-based approach IIOR

Einfuhrung « Bestimmung von s+ abhangig von ZF,
BEE VeSS far WET Abstiegsverfahren (konvexes
-Zul. BES Optimierungsproblem)

- relaxation-based i . ]
approach * Variante: Enumeriere nicht alle Ordnun-

- tree-based gen, sondern nur besonders aussichts-
approgiy reiche = Truncated B&B-Verfahren

 Themen im SW-Praktikum: Eine Gruppe

— Implementierung eines (truncated) B&B-
Verfahrens basierend auf dem relaxation-
based approach fir PS | temp,d | WET

Fundeling, Mellentien
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SWP OR: 15.11.2005 Tree-based approach IWIOR

Einfihrung * Auflésung von Ressourcenkonflikten durch Einfuh-
_ReB.Veri rung von Ordnungselementen unabh. von ZF
« Jedoch:
- Zul. Bereich “11
- relaxation-based , ) ZF = RAC
approach ° . +— AT =
pp , /1 2N, c,=c =1
-tree-based o ! 2 o
approach 0 s 1 R| =1
; \ 2 / > Fu= t | #s)
3 1 | 12
3 2 12
r(S,t) 3 | 12
1 . , 4 | 10
Al . 5 | 12
13 \3 13 . . . \3 \3 A 7 /
) Y3 3 3 o 3 8 | /.
1 1 1 - t —

Fndel => ,Gute” Losungen <« Zeit-/Ordnungs-NB bindend



SWP OR: 15.11.2005 Tree-based approach IWIOR

Einfihrung « Jedem Kandidaten fur eine opt. Lsg.

- B&B-Vell kann (mind.) ein spanning tree (Gerust)
- Zul. Be_feiCh T in N(O(S)) fir mind. ein S € S zuge-
';igfjggr?‘based ordnet werden wie folgt:

recpiE * (i,j) € T=NB 5, -5, > 0;; ist bindend,
approdey d.h.es gilt s, — S, =4,

» Beispiel:

-11

r.(S,t 2 s 1
k(ﬂ,) s 1 > 2 .
. — 8 —~ ) 2\?1
| 3 2 0 ! 5 2 0
. 1. ] >
Fundeling, Mellentien 11 3

Jonis



SWP OR: 15.11.2005 Tree-based approach IWIOR

Einfihrung « Jedem Kandidaten fur eine opt. Lsg.

-B&B-Velei, kann (mind.) ein spanning tree (Gerist)
T in N(O(S)) fur mind. ein S € S zuge-

- relaxation-based . .

o ordnet werden wie folgt:

-tree-based e (i,7) e T=NB S, —S; > 9, ist bindend,
approach d.h.esgits, — s o,

» Beispiel:

- Zul. Bereich

-11

A | 5 1 > 2 )
L — - o/ ] \ :
: i 0 2

Fundeling, Mellentien 1 1 3
-22 .




SWP OR: 15.11.2005 Tree-based approach IWIOR

EinfOie « Jedem Kandidaten fur eine opt. Lsqg.

-B&B-Velei, kann (mind.) ein spanning tree (Gerist)
T in N(O(S)) fur mind. ein S € S zuge-

- relaxation-based - .

o ordnet werden wie folgt:

-tree-based (i,7) € T=NB S, — S; > 4;; iIst bindend,
approach d.h.esgilts, — s -0,

» Beispiel:

- Zul. Bereich

-11

A | 5 1 > 2 )
4- ________________________________________ i _____ y 1—8 ’ \ 0
I 1

Fundeling, Mellentien 1 1 3
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SWP OR: 15.11.2005 Tree-based approach IVIOR

Einfihrung e |dee:

- B&B-Verfahren — Starte mit ,leerem” spanning tree

-Zul. BER. — Erweitere gegebenen spanning tree um
- relaxation-based sntweder einen Pfeil aus N

approach oder um einen Pfeil, der ein
entspricht,

dnungselement

: .
Relaxation: spanning

tree umfasst zunachst

Elnfuhrung zus. NB =
Erweiterung um Pfeile

-

spanning trees aus
— Falls spanning tree alle Vorgange umfasst
=> potentielles Optimum
 Themen im SW-Praktikum: Eine Gruppe

— Implementierung eines (truncated) B&B-
Verfahrens basierend auf dem tree-based
g approach fur PS | temp,d | RAC



SWP OR: 15.11.2005 Ausblick I.IJiOR

e 22.11.:

Metaheuristiken (Tabu Search, Simula-
ted Annealing) + zugehorige Nachbar-
schaften

¢« 29.11.:
Konsistenztests + untere Schranken
Gruppenvergabe!

Fundeling, Mellentien
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