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Aufgabe 1 - Lineares Programm l6sen

Gegeben ist das folgende lineare Programm mit den Variablen x, y und z:

Zielfunktion: Maximiere 3,6x — 1,7y + 2,2z

Nebenbedingungen: 250x  —480y +150z < 18000
475x +300z < 84000
180x 475y < 25000
400x  +250y +260z < 60000

Nichtnegativitit: x>0, y>0, z>0

Losen Sie dieses Programm und geben Sie die optimale Losung an. Sie konnen dazu
beispielsweise die Software CPLEX verwenden, fiir die eine Nutzungsanleitung auf
WueCampus vorliegt. Laden Sie bitte zusétzlich Ihren Quelltext in Wuecampus hoch,
um ihren Losungsweg aufzuzeigen. 3 Punkte

Aufgabe 2 — Lineare Programmierung und Fliisse

Gegeben sei ein ungerichteter Graph G = (V,E), der ein Verkehrsnetzwerk darstellt,
wobei jeder Knoten v € V eine Stadt reprasentiert und jede Kante e = {u, v} eine Strafle
zwischen den Stadten u und v.

Die Straflen miissen repariert werden. Dabei sind fiir jede Strafle e € E Reparaturkos-
ten notig, die durch eine Funktion r: E — R, gegeben sind. Zusitzlich hat jede Stadt
v € V nur ein begrenztes Budget, das durch eine Funktion B: V — R, gegeben ist.

Hinweis: Sie konnen hier CPLEX nutzen, um Ihre linearen Programme zu testen. Hier
fordern wir explizit eine mathematische Beschreibung Ihres Modells, keinen Code. Be-
schreiben Sie zunédchst Variablen und Constraints in Worten.

a) Fiir jede Strafie e = {u, v} € E diirfen sich die beiden Stadte u und v die Kosten r(e)
in beliebigem Verhiltnis teilen, wobei natiirlich keine negativen Zahlungen moglich
sind. Wir wollen entscheiden, ob es eine zuldssige Verteilung der Zahlungen gibt, so
dass alle Renovierungen bezahlt werden, aber keine Stadt ihr Budget tiberschreitet.

Geben Sie ein lineares Programm zum Losen dieses Problems an. Argumentieren
Sie, dass Ihre Losung korrekt ist. 3 Punkte



b) Wir wollen erneut die Renovierungskosten verteilen, lassen jetzt aber keine Auftei-
lung von Einzelkosten auf die Stadte mehr zu; das heifst, fiir jede Strafie e = {u, v} €
E muss jetzt entweder die Stadt u oder die Stadt v den Gesamtbetrag r(e) zahlen.
Wir wollen wieder entscheiden, ob es eine zuldssige Verteilung unter dieser Zusatz-
bedingung gibt.

Losen Sie dieses Problem mit Hilfe von ganzzahliger linearer Programmierung. Ar-
gumentieren Sie, dass Ihre Losung korrekt ist. 2 Punkte

c) Losen Sie das Problem aus Teilaufgabe [a)] erneut, verwenden Sie jetzt aber keine
lineare Programmierung, sondern eine Modellierung als Flussnetzwerk. Argumen-
tieren Sie wieder, dass Ihre Losung korrekt ist. 4 Punkte

Hinweis: Argumentieren Sie, wie aus der Losung fiir Teilaufgabe [a)] ein Fluss in Th-
rem Netzwerk abgeleitet werden kann und umgekehrt.

Aufgabe 3 - Fliisse finden

Gegeben Sei der folgende Graph mit Kantenkapazititen.
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a) Ermitteln Sie einen maximalen s-t-Fluss. Wie grofS ist der Wert des Flusses?
4 Punkte

b) Beweisen Sie, dass es keinen Fluss mit grofserem Flusswert geben kann.
1 Zusatzpunkt

Aufgabe 4 — Langste Wege

Das Problem LANGSTER s-t-WEG besteht darin in einem gegebenen ungerichteten Gra-
phen zu einem gegebenen Paar {s, t} von Knoten mit s # t einen langsten einfachen
Weg zu finden. Zur Erinnerung: ein Weg der Linge k > 0 ist eine Folge (vo, ..., Vi) mit
der Eigenschaft, dass {vo, vi},{vi,v2},...,{Vk_1, v} Kanten des Graphen sind. Ein Weg
ist einfach, wenn er jeden Knoten hochstens einmal durchlduft.

Wir wollen zeigen, dass LANGSTER s-t-WEG NP-schwer ist, indem wir das Problem
HAMILTONWEG auf LANGSTER s-t-WEG reduzieren.



a) Sei G = (V, E) ein ungerichteter Graph. Wir erweitern G zu einem Graphen G’ =
(V/,E'), dessen Knotenmenge V' = V U {s, t} um zwei zusédtzliche Knoten s und t
ergdnzt wurde. Auflerdem ist B’ = EU{{s,v}|ve VIU{{v,t}|ve V},d. h.sund t
sind jeweils zu jedem Knoten von G adjazent.

Erklédren Sie, wie man aus einem einfachen Weg der Lange k in G einen einfachen
s-t-Weg der Lange k + 2 in G’ erhdlt. Erkldren Sie ebenfalls, wie man aus einem
einfachen s-t-Weg der Lange k in G’ einen einfachen Weg der Lange k — 2 in G
konstruieren kann (zwischen beliebigen Knoten aus V). 2 Punkte

b) Zeigen Sie: Es gibt einen Hamiltonweg (d. h. einen einfachen Weg der Lange n — 1)
in G genau dann, wenn es einen einfachen s-t-Weg der Lange n + 1 in G’ gibt.
2 Punkte

c) Zeigen Sie damit: LANGSTER s-t-WEG ist NP-schwer. 2 Zusatzpunkte

Hinweis: Das wichtigste haben wir in der vorherigen Teilaufgabe schon bewiesen.
Es fehlen nur noch ein paar Details fiir eine zuldssige Polynomialzeitreduktion.

Bitte laden Sie lhre Losungen als pdf bis Dienstag, 4. Mai 2021, 12:00 Uhr im
WueCampus-Kursraum beim entsprechenden Ubungsblatt hoch. Geben Sie stets die
Namen aller (bis zu 2) an, die das Ubungsblatt bearbeitet haben.

Begriinden Sie stets Thre Behauptungen und kommentieren Sie Ihren Pseudocode!

Aufgaben, die mit gekennzeichnet sind, fordern das Erstellen und Losen von
linearen Programmen. Laden Sie Ihren kommentierten Quellcode auf WueCampus
hoch. Der Quellcode sollte von derselben Person abgegeben werden, die auch das pdf
hochgeladen hat. Wenn dies nicht der Fall sein sollte, vermerken Sie auf IThrer Abgabe,
wer den Quellcode hochgeladen hat.



