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Aufgabe 1.1. (1+1+1+1+2+ 2Punkte)

Was kénnen wir vom Approximationsfaktor der folgenden Algorithmen behaupten? Gib moglichst
gute obere oder untere Schranken an, wo moglich.

a) Ein Algorithmus, der fiir jede Instanz I eines Maximierungsproblems jeweils mit einem Ziel-
wert von mindestens %OPT 7 eine Losung findet.

b) Ein Algorithmus, der fiir jede Instanz I eines Maximierungsproblems jeweils mit einem Ziel-
wert von mindestens (1 — ¢) - OPT; eine Losung findet.

¢) Ein Algorithmus, der fiir manche Instanzen I eines Maximierungsproblems jeweils mit einem
Zielwert von genau %OPT 1 eine Losung findet.

d) Ein Algorithmus fiir ein Minimierungsproblem, der manche Instanzen genau optimiert.

e) Ein Algorithmus fiir MIN-SCHEDULING auf einer bestimmten Klasse von Instanzen, der fiir
jede Instanz I aus dieser Klasse einen Schedule mit Makespan héchstens %a 1 ausgibt, wobei

ar = max{Pmax, = > Pi}-
f) Ein Algorithmus fiir MAX-CLIQUE, der
e cin Dreieck ausgibt, wenn der Graph (mindestens) ein Dreieck enthélt,

e cine Kante ausgibt, wenn der Graph kein Dreieck, aber mindestens eine Kante enthélt,
e sonst einen Knoten ausgibt.

Aufgabe 1.2. (2 + 3 + 1 Punkte)

Ein ungerichteter Graph heifst reguldr, wenn alle Knoten den gleichen Grad haben; wir nennen ihn
r-regulér, wenn dieser Knotengrad r ist.

a) Bestimme die Anzahl der Kanten in einem r-reguliren Graphen mit n Knoten.

b) Mindestens wie viele Knoten braucht eine Knoteniiberdeckung eines r-regulidren Graphen fiir
r>17

¢) Angenommen, irgendein Algorithmus fiir eine Klasse von reguldren Graphen findet eine Kno-
teniiberdeckung bestehend aus maximal %T” Knoten fiir jeden Graphen der Klasse mit n
Knoten. Wie gut approximiert dieser Algorithmus das Problem VERTEX COVER iiber diese
Graphenklasse?

Begriinde deine Antworten.

Bitte wenden!



Aufgabe 1.3. (3 + 4 + 3 Punkte)

Wir betrachten den Greedy LisT-Scheduling Algorithmus fiir das min-SCHEDULING Problem fiir
m = 50 identische Maschinen, und die folgende Jobmenge: Fiir jede Zahl i € {1,2,...,100} gibt es
genau einen Job mit Laufzeit p; = 1.

a) Bestimme den genauen Approximationsfaktor von LiST fiir diese Eingabe, wenn die Jobs
in aufsteigender Reihenfolge der Laufzeiten bearbeitet werden. Begriinde kurz deine Antwort.

b) Wird der Approximationsfaktor besser, wenn zuerst alle Jobs mit Laufzeit mindestens 51
(aufsteigend) und danach die restlichen Jobs (aufsteigend) bearbeitet werden?

¢) Wird der Approximationsfaktor besser (im Vergleich zu Teil a)), wenn zuerst alle Jobs mit
Laufzeit mindestens 50 (aufsteigend) und danach die restlichen Jobs (aufsteigend) bearbeitet
werden?

Hinweis: In den Teilen b) und c¢) wird eine kurze (aber exakte) Begriindung ohne die Berechnung
des ganzen Schedule gefragt.

Aufgabe 1.4. Wiederholung (2 Punkte)

Erstelle einen Huffman-Code fiir den Text T= abracadabra.

Die Ubungsblitter und weitere Informationen zur Vorlesung finden Sie unter
https://ae.cs.uni-frankfurt.de/7p=teaching&s=teaching&t=L_18_WS_APPROX

E-Mail: {panni,mahyar}@ae.cs.uni-frankfurt.de
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