Wie losen wir ILPs exakt?
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Zielfunktion

/ Optimum der

Zgléssige, Abrunden der optimalen
Losungen L6sung der LP-
Relaxierung
X

Lineares Programm
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Branch-and-Bound

Zerlegung in Teilprobleme
Berechnung oberer und unterer Schranken

Lose erste Relaxierung — obere Schranke
zulassig? — optimal

Sonst: Partitioniere in Teilprobleme

TU

Lose Relaxierung
— Lsg. (a) ganzzahlig oder (b) unzulassig oder (c)
neue, evil. scharfere, obere Schranke

Fall (c) — eventuell rekursive Aufteilung
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Branch-and-Bound

Vernunftige Aufteilungsstrategie und endliche
Losungsmenge — endliche Anzahl Schritte

Ergibt Branch-and-Bound-Baum
« Knoten = Teilproblem
« Sohne = Partitionierung des Vaterproblems

Intelligente Enumeration

Permanent Gutegarantie, bei Termination
beweisbar optimal
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Branch-and-Bound

Betrachte das folgende ILP:

(IPo)

Max x4+ y+ 2z

Subjectto 7x+ 2y + 3z <36
Sx+4y+ 72542
2x + 3y + 57 < 28

x.y.22 0, gapemilig

Technische UniversilﬁPV\TiE%elaXlerung .

Institut flr Computergraphik und Algorithmen




Branch-and-Bound fur ILPs: Beispiel

Lose LP- =]
Relaxierung | ,:

1
0 | obj=114
5.2

Bester IP-
Wert  —R1p 11

ﬂ obj =10 (2) Beste IP- %)
4 Lésung 4) |5

Integral Garantie 8L8% 2%
%

Max x+ y+ 2z
Subject to 7x + 2y + 37 <36

Integral ‘ - Sx+ 4y +77<42

obi— 0 2x+3y+ 52528
{12] b 11 ] X+ 3y + 3z
4

Obj. < bestem Obj. < bestem
gefundenen Wert gefundenem Wert

x,v,z2 0, ganzzahlig



Branch-and-Bound

» Eingabe: Gemischt-ganzzahliges lineares
Programm (A, b, ¢, N,)

(MIPT) maxclz
Ax = b
x>0
x ganzzahlig Vi e N;p
= Ausgabe: Losung von (MIP=) oder Beweis der
Unlosbarkeit
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P,={x | Ax=b, x >0, x, ganzzahlig Vi € N}

U=-00
K :={P,} (Liste der offenen Probleme)
x = NIL (beste Losung)

ja

K =0?

K=K-{P}
(Branching)

A

Lose Relaxierung

nein \
Wihle Pj e K,

U = -co — MIP= hat keine Losung

U >-00 — x ist Optimallésung mit Wert U

von (MIPJ.:) U=c¢c',x=x

(Bounding)
X" ist Optimall6-
sung mit Wert ¢*

ja

X" €Z
VieN,?

Wihlei € N, mitx", ¢ Z
nein | K+= (Pj N {x| X; < Lx*iJ D
+ PN {x | x; >[x[})




Branch-and-Bound

= Analyse:

e (LMIP-) unzulassig oder unbeschrankt —
B&B bricht ab mit korrektem Ergebnis

e (LMIP-) hat endliches Optimum und P, # () —
endlich viele Schritte zur Optimallosung

 (LMIP-) hat endliches Optimum und P, =0 —
Abbruch durch Zusatzrestriktionen
» Praxis:
- Beschrankung der BaumgrofBe meist notwendig
 — Branch-and-Cut — spater
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