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Lineare und ganzzahlige Optimierung

Ubungszettel 9 — Programmieraufgabe

Implementieren Sie den Branch-&-Bound-Algorithmus 10 fiir das MINIMUM-WEIGHT-
VERTEX-COVER-PROBLEM (gewichtete Knoteniiberdeckungsproblem). Als Ergén-
zung zum MINIMUM-VERTEX-COVER-PROBLEM aus Beispiel 1.6 sind jetzt zusatz-
lich Knotengewichte w : V(G) — N gegeben.

Das Problem ist dann durch folgendes IP gegeben:

min Y w(v)z, (1)

veV(G)
sd. Ty+ 3y >1 V{v,w} € E(G) (2)
x, € {0,1} Yo e V(Q) (3)

Als LP-Solver sollten Sie einen der fiir akademische Zwecke frei verfiigbaren Pro-
gramme QSopt (und hiermit wird Thr Code getestet), CPLEX oder Gurobi ver-
wenden. Die externen LP-Loser miissen durch das auf den Webseiten vorhandene
Interface in 1p.h angesteuert werden. Dazu stehen jeweils Implementierungen zur
Verfiigung. Um die softwaretechnische Hiirde zu reduzieren, finden Sie auf den Web-
seiten zur Ubung ein vorgefertigtes Programm, das

1. eine Instanz einliest,
2. die LP-Relaxierung des obigen IPs iiber das Interface in Ip.h aufbaut,
3. 16st und den Losungsvektor x ausgibt

(siche http://www.or.uni-bonn.de/ held /lpip/1112/mvec.zip). Die ZIP-Datei enthalt
auch Testinstanzen. Bitte lesen Sie auch die beigefiigte README Datei fiir
weitere Informationen! Das Programm ist unter Linux oder Windows/Cygwin
kompilierbar. Dazu muss im entpackten Verzeichnis 'mss’ in einem Terminal 'make’
ausgefithrt werden.

Es ist zu beachten, dass die Matrix A in modernen LP-Losern immer diinn gespei-
chert wird, da i.d.R. die meisten Koeffizienten gleich Null sind. Daher werden, wie
in Ip.h kommentiert, neue Nebenbedingungen/Zeilen immer iiber die Nicht-Null-
Koeffizienten definiert. Entsprechende Funktionen sind in Ip.h kommentiert und die
Anwendung in mss.c ersichtlich.


http://www.or.uni-bonn.de/~held/lpip/1112/mvc.zip

Um die Ganzzahligeitsliicke zu reduzieren, sollten Sie zunéchst das Root-LP (LFp)
durch das Hinzufiigen von Clickenrestriktionen verschirfen. Uberlegen Sie sich
hierzu, wie viele Knoten aus einer Clique in einer Knotentiberdeckung mindestens
enthalten sein miissen.

Um Cliquen zu bestimmen, kénnen Sie einen einfachen Greedy-Algorithmus imple-
mentieren, der, startend mit C' = {v} fir ein v € V(G), solange wie moglich Knoten
w e V(G)\ C,C C §(w), mit einem grofen Wert x,, zu C' hinzufiigt.

Diesen sollten Sie zu Beginn iterativ mit unterschiedlichen v € V' starten lassen, bis
alle Knoten Teil einer solchen (inklusions-) maximalen Clique sind. Anschlieflend
brauchen Sie keine Cliquenrestriktionen mehr hinzufiigen, auch wenn das inkremen-
telle Hinzufiigen weiterer verletzter Restriktionen ggf. von Vorteil wére.

Die initiale obere Schranke im Branch-&-Bound sollte durch Rundung der fraktio-
nalen Losung bestimmt werden, wie in der 1. Anwesenheitsiibung durchgenommen.
Der Algorithmus sollte die Werte des Root-LPs ohne Cliquenrestriktionen, des Root-
LPs mit Cliquenrestriktionen, den Wert der initialen Rundungsheuristik und das
minimale Gewicht einer Knoteniiberdeckung S sowie die Indizes der Knoten in S in
der Konsole ausgeben. (15 Punkte)

Abgabetermin ist Dienstag, der 17.01.2012, vor der Vorlesung (12:15).



