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Ubungen zur Vorlesung

Néaherungsalgorithmen
Aufgabenblatt 6
Aufgabe 1(Local Search)

1. Formuliere einen Meta-Local-Search-Algorithmus in dem der Nachbar-
schaftsbegriff zw. zwei Losungen abstrakt bleibt.

2. Definiere fiir folgende Probleme geeignete Nachbarschaften fiir den Meta-
Local-Search-Algorithmus. Halte den Nachbarschaftsbegriff so einfach wie
moglich, betrachte immer nur héchstens zwei "Elemente’.

(a) MiNiMUM BALANCED CUT:
Eingabe: G(V, E) mit |[V| =2n und w : E — Z*.
Losung: Partition von V' in gleich grofle Teile V7 und V5.
Maf: Z{u,v}EE,uEVl,UEVg w(u7 ’U)
(b) Das wohlbekannte TRAVELLING SALESMAN.
(¢) MAXIMUM SATISFIABILITY: Maximiere die Anzahl der erfiillten Klau-
seln.

Aufgabe 2(Set Cover)

Sei SET COVER folgendes Problem:

Eingabe: V ={1,...,n}, S ={S1,...,Sn} mit S; CV fiir 1 <i < n.
Gesucht: 1 C {1,...,m} sodass {J;; S; =V

Optimierung: Minimiere |I|.

Sei fiir uw € V deg(u) := [{S; | v € S;}| und A := max{deg(u) | u e V}
1. Formuliere SET COVER als ganzzahliges lineares Programm.

2. Betrachte folgenden Algorithmus:

1: Lose das relaxierte lineare Programm aus Teilaufgabe 1). (Seien 21, . ..,
die korrespondierenden Variablen zu Si, ..., Sy)
2: COV (.

3: for i := 1 to m do
4: if x; > 1/A then
5 COV «— COV U{S;}
6: end if

7: end for



Zeige nun: |COV| < A - Opt(S).
Tipp: Zeige als erstes [COV| < 3" Ax;

Aufgabe 3 ( UNRELATED MINIMUM MAKESPAN und Lineares Program-
mieren)

UNRELATED MINIMUM MAKESPAN ist wie MINIMUM MAKESPAN (siehe
Aufgabe 2, Blatt3) mit der zusitzlichen Bedingung, dafi die Maschinen M =
{Mj, ..., My} nicht identisch sind. Job J; benétigt auf M; eine Verarbeitungs-
zeit von p;; € ZT.

1. Formuliere UNRELATED MINIMUM MAKESPAN als ganzzahliges lineares
Programm.

2. Sei St = {(4,7) | pij <T'}. T stellt eine obere Schranke fiir den Makespan
dar. Betrachte nun das lineare Programm LP(T'), welches nur die Laufzei-
ten indiziert mit Paaren aus St und fiir das gelten soll das der Makespan
< T ist . Zeige nun:

(a) Jede Basislosung von LP(T) hat hochstens n+m von 0 verschiedene
Variabelbelegungen (n = Anzahl Jobs).
Hinweis: Ist » = |S7|, so zwingt eine Basislosung r linear unabhiingi-
ge Ungleichungen zur Gleichheit. Was heifit dies fiir die Anzahl der
Gleichungen der Form z;; > 0 (x;; Indikatorvariable fiir J; auf M;
bearbeiten), die Null annehmen?

(b) Sei x eine Basislosung und « die Anzahl der Jobs mit ganzzahligen
Variablenbelegungen und (3 die der Jobs mit Nicht-ganzzahligen. Klar
a + (B = n. Zeige zuerst a + 203 < n + m, damit a > n —m.

3. Ein Pseudo-Baum ist ein zusammenhéngender Graph mit |V| Kanten, also
ein Kreis mit Bdumen dran. Ein Pseudo- Wald besteht aus Komponenten
die Pseudo-Béume sind.

Betrachte den bipartiten Graphen G(J, M, E) mit {i,j} € E <= x;; #
0. Zeige: G ist ein Pseudo-Wald.

Hinweis: Zeige also, dafl jede Komponente G, von G ein Pseudo-Baum ist,
also E(G.) < |V(G.)|. Beschrinke LP(T) und die Basislésung 2 auf die
Jobs und Maschinen in G, und wende 2(a) an.

4. Sei F C J die Menge der Jobs die in x nicht-ganzzahlig sind. Sei H =
G(FUM) (H wird von FUM auf G induziert). Zeige H hat ein perfektes
Matching.

Hinweis: Versuche konstruktiv zu beweisen und zeige, dall H ebenso ein
Pseudo-Wald ist. Uberlege, welche Knoten Grad 1 haben kénnen.



5. Betrachte folgenden Algorithmus:

(a) Finde ein Greedy-schedule mit Makespan .

(b) Benutze Biniir-Suche im Intervall [1,~] um das kleinste T € Z* zu
finden, welches LP(Tx) erfiillt.

(¢) Finde eine Basislosung fiir LP(T'x) (Dies macht der Simplex-Algorithmus).

(d) Verteile alle ganzzahligen Jobs in 2 auf die entsprechenden Maschi-
nen.

(e) Konstruiere fiir die nichtganzzahligen Jobs in = den Graph H.
(f)

Ergénze (f), so dal der Algorithmus eine 2-Approximation wird.
Hinweis: In welcher Beziehung stehen T+ und Opt?



