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@ Einflhrung

@ Verzweigen und Beschrénken
© Rucksackproblem
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© Ubung
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Einfiihrung

Motivation
Ziel

Angenommen jede Kante und jeder Knoten beansprucht eine
Grundoperation, nist Anzahl der Knoten = Anzahl der
Grundoperationen = n+ (n— 1) bei vollstandiger Suche
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Einfiihrung

Motivation
Ziel

Bezogen auf Beispielbaum

n =17 = Anzahl der Grundoperationen = 33, wenn der komplette
unnétige Teilbaum weggelassen werden kénnte, so wiirden nur noch
13 Grundoperationen bendtigt
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Einfiihrung

Motivation
Ziel

Aufwandsveringerung

“Ausasten” andert nichts am exponentiellen Aufwand, hat aber
trotzdem praktischen Nutzen wie man gesehen hat

Aufwand fiir vollstandige Suche
T(n)=axk"+b

angestrebter Aufwand
T(n) = cxk"+d, mit c < aund/oder d < b
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Einfiihrung

Motivation
Ziel

Entfernen von Teilbdumen, die nicht zum gewiinschten Ergebnis
fihren
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Verzweigen und Beschranken Einflihrung
Bewertungsfunktion
Expandierung und Prioritatslisten

Ausasten

Um das Ausasten durchzufiihren gibt es das Hilfsmittel “Verzweigen
und Beschranken” (engl: branch and bound)

v

@ jeder Knoten bekommt eine Bewertung

@ je nach Bewertung wird der Knoten mit der besten
Erfolgsaussicht verfolgt, es werden also die Teilbaume entfernt,
die definitiv nicht zur Lésung fiihren kdnnen

A\
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Verzweigen und Beschrénken Einflihrung
Bewertungsfunktion
Expandierung und Prioritatslisten

Wie kommt man zu diesen Bewertungen?

@ Bewertungsfunktion dient zur Bewertung der Knoten

@ Bewertung richtet sich danach, welche Teilbdume nicht zum Ziel
fihren kénnen

Eigenschaften der Bewertungsfunktion

@ Muss gewahrleisten, dass das Optimum gefunden wird

@ sollte mdglichst viele Teilbdume, die nicht zur Lésung fiihre,
entfernen

Boundoptimierung

Schlechte Bewertungsfunktion fihrt nicht zum Ziel, zu komplexe
Bewertungsfunktion hebt Zeitersparnis durch Ausésten wieder auf
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Verzweigen und Beschrénken Einflihrung
Bewertungsfunktion
Expandierung und Prioritatslisten

Minimierungsproblem

@ Gesucht ist der Knoten im Lésungsbaum mit der kleinsten
Bewertung

@ Knoten mit der niedrigsten Bewertung wird verfolgt

@ Schranken werden als untere Schranke bezeichnet

Maximierungsproblem

@ Gesucht ist der Knoten im Lésungsbaum mit der gréBten
Bewertung

@ Knoten mit der héchsten Bewertung wird verfolgt
@ Schranken werden als obere Schranke bezeichnet
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Verzweigen und Beschrénken Einflihrung
Bewertungsfunktion
Expandierung und Prioritétslisten

priority queue
@ Werteliste mit Schliisseln, die nach Prioritat geordnet sind
@ zwei Operationen:

@ Entfernen des Elements mit héchster Prioritat
@ Einfligen eines neuen Elementes
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Verzweigen und Beschrénken Einflihrung
Bewertungsfunktion

Expandierung und Prioritétslisten

Expandierung

@ beginnt bei Bewertung des Wurzelknotens, dieser wird in priority
queue eingefigt

@ Kindknoten wird erzeugt und dessen Bewertung ermittelt
@ Kindknoten kommt ebenfalls in priority queue

@ Erstes Element der priority queue wird expandiert
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Rucksackproblem

Anwendung
z.B. Optimale Beladung von LKW'’s oder Frachtschiffen

n
® X =(x1,Xe,...,X,) mit x; € {0,1}, sodass Y xig; < K und
i=

n
Z XiWj — max
(=1

Spezifischer Wert

o flir Bewertung wird spezifischer Wert benétigt

@ berechnet sich aus g
i

@ Liste der Elemente wird absteigend nach diesem Wert geordnet

.
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Rucksackproblem

@ Kapazitat: 15
@ Elemente: { (1 . 3) (3 . 55) (9 . 10) (7 . 11)}

@ Bewertungsfunktion:
ws... aktuelle Wertsumme
gs... aktuelle Gewichtssumme
sw... spezifischer Wert des nachsten Objekts

Knotenbewertung = ws + (K — gs) * sw
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Naiver Algorithmus
mit Verzweigen und Beschranken
rte Entfernungsmatrix

; re
Rundreiseproblem
Beispiel

@ Minimierungsproblem

@ Bestimmung der kiirzesten Rundreise wobei jede Stadt genau ein
mal besucht werden muss

@ z.B. Optimierung des Weges bei Plottern

@ Routenplanung
@ Maschinensteuerung
° ...
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Naiver Algorithmus
Lésung mit Verz: n und Beschrénken
duzierte Entfernun atrix

Rundreiseproblem

Worin kénnte der Ansatz eines naiven Algorithmus bestehen?
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Naiver Algorithmus
Lésung mit Verzweigen und Beschranken
reduzierte Entfernungsmatrix

Rundreiseproblem Beispiel

Naiver Algorithmus

offensichtlichster Ansatz zur L6sung des Problems

@ zuerst werden alle méglichen Rundreisen ermittelt
@ Kombinatorik — Permutation — (n— 1)! mégliche Rundreisen
°

durch STIRLINGsche Formel ergibt sich somit fir Ermittlung der
madglichen Rundreisen ein exponentieller Aufwand

Aufwand fur Berechnung der besten Rundreise ist hier noch nicht
inbegriffen!

@ Dazu kommt noch ein linearer Aufwand fiir die Bestimmung der
kirrzesten Rundreise
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Naiver Algorithmus

Lésung mit Verzweigen und Beschranken
reduzierte Entfernungsmatrix

Beispiel

Rundreiseproblem

Was bedeutet exponentiell konkret?

Anzahl der Stadte | mégliche Rundreisen (n—1)!
3 2

5 24

10 362.880

15 87.178.291.200

20 121.645.100.408.832.000

50 608,281 % 1050
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er Algorithmus
Lésung mit Verzwei nd Beschranken
eduzierte Entfernungsmatrix

piel

Rundreiseproblem

Maogliche Bewertungsfunktionen
Summe der Teilweglangen bis zum nachsten unbesuchten Knoten

Was ist an dieser Bewertungsfunktion zu kritisieren?
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Algorithmus
Lésung mit Verzweigen und Beschranken
duzierte Entfernungsmatrix
I

Rundreiseproblem

Auch wenn der aktuelle Weg kurz ist, kann der Restweg extrem lang
werden.
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er Algorithmus
Lésung mit Verzweigen und Beschranken
reduzierte Entfernungsmatrix

Rundreiseproblem

Maogliche Bewertungsfunktionen

Nutzung der Summe aller hinfilhrenden und wegfihrenden Kanten
und anschlieBendes durch zwei Teilen

Was ist an dieser Bewertungsfunktion zu kritisieren?
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er Algorithmus
Lésung mit Verzweigen und Beschranken
rte Entfernungsmatrix

Rundreiseproblem

Man bekommt nur eine Naherungslésung
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Naiver Algorithmus

Lésung mit Verzweigen und Beschranken
rte Entfernungsmatrix

Beispiel

Rundreiseproblem

Madgliche Bewertungsfunk n

Nutzung von Entfernungsmatrizen
von\nach | 1 | 2 | 3 | 4
1 o | 20 | 15 | 10
2 8| | 9|8
3 6 | 12| o | 13
4 5110 9 | o
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Naiver Algorithmus

Lésung mit Verzweigen und Beschranken
reduzierte Entfernungsmatrix

Beispiel

Rundreiseproblem

Wozu reduzierte Matrizen?

@ zur Normierung
@ dadurch erhdlt man am Ende die Lange des optimalen Weges

4

reduzierte Entfernungsmatrix

von\nach | 1 2 3 4
1 o 5 4 010
2 0 -« 0 0| 8
3 0 1 o 7|6
4 0 0 3 o| 5
0 5 1 0|35

A\
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Rundreiseproblem

1->2]40 1->3]40

Naiver Algorithmus

Lésung mit Verzweigen und Beschranken
reduzierte Entfernungsmatrix

Beispiel

1->4->2(35

3|35
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@ priority queue
@ Rucksackproblem am Beispiel selber rechnen

@ Uberpriifung, dass Verzweigen und Beschranken das korrekte
Ergebnis bei TSP liefert

@ TSP am Beispiel selber rechnen
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