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Aufgabe 8.1. (3 Punkte)

Formuliere das Problem max-CLIQUE fiir einen gegebenen Eingabegraphen G = (V| E) als ganz-
zahliges Programm (IP).

Hinweis: Formuliere Bedingungen fiir Nicht-Kanten.

Aufgabe 8.2. (5 + 5 Punkte)

a) Gegeben ist die Grundmenge [m] = {1,2,3,...,m} und ein System von Teilmengen S; C [m]
mit Gewichten w; € RT, sodass jedes Element ¢ € [m] in mindestens 1 und hochstens 5
Teilmengen enthalten ist.

Beschreibe und analysiere einen Algorithmus mit deterministischem Runden fiir SET COVER,
analog zum deterministischen Runden fiir VERTEX COVER.

Die LP-Relaxierungen aus der Vorlesung diirfen ohne Erklarung verwendet werden.

b) Gegeben sei das Universum U = {1,2,...,n}. Bestimme Gewichte fiir die folgenden Mengen
so, dass der Approximationsfaktor der gewichteten Variante des Greedy-Algorithmus fiir SET
COVER (beliebig nah an) die n-te harmonische Zahl H,, ist:

50:{1,2,...,71},
S;={j}firj=1,2,...,n.

Hinweis: Die n-te harmonische Zahl H,, ist definiert durch:

n

H, ::Z%

=1

Bitte wenden!



Aufgabe 8.3. Matriz-Rang (3 + 4 Punkte)

a) Die Determinante det(A) einer 2 x 2 Matrix A ist definiert als

ail a2
A= , det(A) = a11 - aze — a2 - az;.
a1 a

Zeige, dass die beiden Zeilenvektoren (bzw. Spaltenvektoren) von A genau dann linear ab-
héngig sind (d.h. rang(A) < 2), wenn det(A) = 0.

b) Welche der folgenden Matrizen ist vollstdndig unimodular? Gib jeweils eine einfache Begriin-
dung an. Der besseren Lesbarkeit wegen, wurde in der letzten Matrix ein Gitter eingefiigt
und 0-Eintrage durch leere Zellen ersetzt.
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Hinweis: Die notwendigen Informationen iiber vollstdndig unimodulare Matrizen wurden in der
Vorlesung diskutiert.

Aufgabe 8.4. (4 Bonuspunkte)

Welcher der folgenden beiden Graphen besitzt einen Hamilton-Kreis? Begriinde kurz die Antwort.

Hinweis: Im Petersen-Graphen (rechts) sind beliebige drei verschiedene aufeinanderfolgende Kanten
mit einem geeigneten Homomorphismus aufeinander abbildbar.

Die Ubungsblitter und weitere Informationen zur Vorlesung finden Sie unter
https://ae.cs.uni-frankfurt.de/7p=teaching&s=teaching&t=L_19_WS_APPROX

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