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Aufgabe 5.1. Dynamische Programmierung (3 + 3 + 2 Punkte)
Ein Chemie-Grofshdndler bietet Gas in unterschiedlichen Flaschengrofen mit 1 = a1 < ... < ag

Litern Inhalt an (a; € N). Kunden konnen in ihren Bestellungen nur das von ihnen benétigte Gas-
Volumen V' € N (in Litern) angeben. Der Héndler stellt die Lieferung dann aus den verschiedenen
Grofsen zusammen, so dass genau die gewiinschte Menge, und mit Verwendung der minimalen
Anzahl von Flaschen geliefert wird. Wir mochten das Problem mit Hilfe der dynamischen Pro-
grammierung 16sen. Fir 0 < v < V (v € N), bezeichne A;(v) die minimale Anzahl benétigter
Flaschen fiir v Liter, falls nur die kleinsten i Flaschengrofen (ai,as,...,a;) zur Verfiigung stehen.

a) Gib eine Rekursionsgleichung fiir A;(v) an, und bestimme die Basisfille.

b) Gib ein Programm in Pseudocode an, der die minimale Anzahl der (insgesamt) benétigten
Flaschen fiir V' Liter berechnet, und bestimme seine asymptotische Laufzeit.

¢) Erklare kurz, wie man das Programm erweitern kann, sodass pro Flaschengrofe die bendtigte
Anzahl ausgegeben wird.

Aufgabe 5.2. DOMINATING SET (2 + 4 Punkte)

Wir modellieren den d-dimensionalen Wiirfel als Graphen Wy(V, E), wobei jede Ecke des Wiirfels
einem Knoten in Wy entspricht. Jede Ecke wird dabei durch einen bindren Vektor der Lange d
dargestellt. Somit gilt V' = {0, l}d. Zwei Knoten z,y € {0, 1}d sind genau dann durch eine Kante
verbunden, wenn sich x und ¥ in exakt einem Eintrag unterscheiden.

a) Zeige, dass in Wy(V, E) eine dominierende Knotenmenge (dominating set) D C V mindestens

% Knoten hat.

b) Konstruiere eine optimale dominierende Knotenmenge D im 4-dimensionalen Wiirfel Wy.
Begriinde die Optimalitit und die Korrektheit deiner Losung D.

Bitte wenden!



Aufgabe 5.3. (3 + 3 Punkte)

Gegeben sind die Ecken von drei verschachtelten gleichseitigen Dreiecken mit den euklidischen
Distanzen als Eingabeorte wie unten abgebildet.

a) Bilden die markierten Orte eine lokal optimale Losung fiir das 3-CENTER-Problem? Begriinde
deine Antwort kurz.

b) Bilden die markierten Orte eine lokal optimale Losung fiir das 3-MEDIAN-Problem? Begriinde
deine Antwort kurz.

Hinweis: : Betrachte jeweils die 2-Flip Nachbarschaft der angegebenen Losung.

Aufgabe 5.4. Lokale Suche fiir TSP (2 + 2 + 2 Punkte)

Wir betrachten ein regelméfiges Achteck als Eingabe fiir das euklidische TSP. Die Anfangslosung
yo einer lokalen Suche sei wie folgt gegeben:

Finde eine kiirzeste Nachbarldsung dieser Rundreise in der ...

a) ... 4-Flip-Nachbarschaft von gy,
b) ... 6-Flip-Nachbarschaft von o,

c¢) ... 8Flip-Nachbarschaft von yp.

Hinweis: Eine Begriindung der Losung ist nicht erforderlich. Ein 2k-Flip-Nachbar von g ist jede
Lésung, die durch Loschen und Hinzufiigen von jeweils k Kanten entsteht.
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