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Aufgabe 11.1 (242 Punkte)

Gegeben sei ein Kommunikationsnetz, modelliert als Graph G = (N, E, ¢) mit
Knoten N, ungerichteten Kanten E, und Kantengewichten (Kapazitéiten) c(e) >
0. Eine Anfrage nach einer Kommunikation zwischen zwei Knoten z und y mit
gewiinschter Bandbreite 8 wird modelliert als Tripel d = (x,y, 3).

Das Routingproblem besteht nun darin, gegeben eine Menge von Anfragen
{di,...,dm}, jeder Anfrage eine Route zwischen den beiden Endpunkten zu-
zuweisen, so dass bei simultaner Erfiillung aller Anfragen die genutzte Gesamt-
bandbreite jeder Kante deren Kapazitéit nicht {iberschreitet. Eine Anfrage kann
nicht auf mehrere Pfade verteilt werden. Wenn die Kapazitidten der Kanten nicht
ausreichen, konnen Anfragen verworfen werden. Die Summe der zur Verfiigung
gestellten Bandbreiten fiir alle erfiillten Anfragen soll maximiert werden.

Betrachten Sie das konkrete Routingproblem mit den Anfragen di = (ng, ns, 8),
dy = (n1,n2,9), ds = (no,n2,5) und ds = (ng,n2,2) auf dem folgenden Kom-

munikationsnetz:
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(a) Formulieren Sie die Probleminstanz als Constraint-Optimierungsproblem.

(b) Losen Sie das Constraint-Optimierungsproblem mittels Depth-First Branch-
and-Bound-Suche und first-choice evaluation function.

Aufgabe 11.2 (2+1+1 Punkte)

(a) Geben Sie eine rekursive Formulierung des Branch-and-Bound-Algorithmus
an, die zu der Formulierung aus der Vorlesung dquivalent ist.

(b) Geben Sie die asymptotische Worst-Case-Laufzeit des Branch-and-Bound-
Algorithmus in Abhéingigkeit von der Grofle des Kostennetzes an.

(c) Geben Sie eine Familie von Kostennetzen wachsender Grofle an, die zeigt,
dass Branch-and-Bound zu einer exponentiellen Verringerung der benotig-
ten Schritte zum Finden einer optimalen Losung im Vergleich zu reiner
Tiefensuche ohne Pruning fithren kann.



