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Mathematische Methoden der Algorithmik
Ubung 1 vom 7.11.2014
Abgabe der Losungen bis zum Mittwoch, den 19.11.14 um 13:00.

Ort wird in der Vorlesung bekanntgegeben. Bitte die Blitter zusammenheften
und vorne deutlich mit eigenem Namen versehen.

Aufgabe 1 (Vertex Cover und Matching): Sei G = (V, E) ein Graph, VC,, ein
optimales Vertex Cover und M, ein optimales Matching in G. Wir wissen aus der Vor-
lesung, dass | M| < [V Coptl

a) Zeige: |V Copt| < 2+ |Mopt|.

b) Gib eine Klasse von Graphen an, fiir die |V C,,| beliebig grofl wird und die Unglei-
chung aus a) immer mit Gleichheit erfiillt ist.

(10410 Punkte)

Aufgabe 2 (Ein lineares Optimierungsproblem): Ein Whisky-Importeur unterhélt
zwar einen unbegrenzten Markt fiir seine Ware, aber durch Importbeschénkungen werden
seine monatlichen Einkausmengen folgendermaflen begrenzt:

Sir Roses hochstens 2000 Flaschen zu 35 Euro,
Highland Wind  hochstens 2000 Flaschen zu 25 Euro,
Old Frenzy hochstens 1200 Flaschen zu 20 Euro.

Daraus stellt er drei Mischungen, A, B und C her, die er zu 34 EUR, 28.50 EUR, bzw.
22.50 EUR pro Flasche verkauft. Die Zusammensetzung der Mischungen ist:

A wenigstens 60% Sir Roses
hochstens 20% Old Frenzy
B wenigstens 15% Sir Roses
hochstens 60% Old Frenzy
C  hochstens 50% Old Frenzy

Wie sollten die Mischungen aussehen, und wieviel sollte von jeder Mischung hergestellt
werden, um einen maximalen Gewinn zu erzielen? Formuliere dieses Problem als lineares
Optimierungsproblem. (Das Problem muss nicht gelost werden!)

(15 Punkte)
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Abbildung 1: Ein Graph G

Aufgabe 3 (Independent Set und Edge Cover):

a)

Sei G = (V,E) ein Graph. Beim Maximum-Independent-Set-Problem wird eine
kardinalitdtsmaximale Menge von Knoten gesucht, die paarweise nicht adjazent
sind. Anders formuliert: Fiir jede Kante darf hochstens ein Knoten in die Menge
aufgenommen werden. Fomuliere das Maximum-Independent-Set-Problem als ganz-
zahliges lineares Optmimierungsproblem, IP;g.

Beim Minimum-Edge-Cover-Problem in einem Graphen G = (V, E) wird eine kar-
dinalitdtsminimale Menge von Kanten gesucht, so dass jeder Knoten in G zu min-
destens einer ausgewihlten Kante inzident ist. |EC| bezeichne die Grofie einer op-
timalen Losung fiir dieses Problem, |I.S| die Grofle einer optimalen Losung fiir das
Maximum-Independent-Set-Problem. Zeige, dass fiir jeden Graphen

|EC| > |IS]
gilt.

Das Minimum-Edge-Cover-Problem kann wie folgt als ganzzahliges lineares Opti-
mierungsproblem, [Pg¢, formuliert werden:

min ZeeE X,
doecs) Xe = 1 YeV

x. € {01} VeeE.

Finde eine optimale Losung fiir den Graphen aus Abbildung 1 und beweise die
Optimalitét.

Formuliere die beiden zugehérigen linearen Optimierungsprobleme LPgc und LPjg.
Sei |ECpp| die GroBe einer optimalen Losung fiir das lineare Optimierungsproblem,
und sei | ISy p| analog definiert. Gib einen Graphen an, fiir den

‘IS' < |ISLp’ = |ECLP‘ < ’EC’
gilt.
(10+4+4+7 Punkte)
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