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Aufgabe 1 - Kleinste Knoteniiberdeckung

Das Problem KLEINSTE KNOTENUBERDECKUNG ist wiefolgt: Gegeben ein ungerichte-
ter Graph G = (V| E), suchen wir eine Teilmenge C C V minimaler Grofle, sodass fiir
jede Kante {u,v} € E mindestens einer der Endpunkte in C enthalten ist, also u € C
oder v € C gilt.

a) Formulieren Sie das Problem KLEINSTE KNOTENUBERDECKUNG als ganzzahliges li-
neares Programm. Argumentieren Sie, dass Ihre Formulierung korrekt ist. Erklaren
Sie insbesondere die Bedeutung Ihrer Variablen, Zielfunktion und Nebenbedingun-
gen. 3 Punkte

b) Implementieren Sie Ihr ganzzahliges lineares Programm mit PuLP. Ihr Programm
muss in der Lage sein, das Problem fiir beliebige einfache ungerichtete Graphen zu
16sen.

Entwerfen Sie dafiir zundchst ein geeignetes Format, mit dem Graphen als Eingabe
an Ihr Programm tibergeben werden konnen.

Testen Sie Ihr Programm mit dem Graphen aus Abb. 1l und geben Sie die minimale
Knoteniiberdeckung an, die Ihr Programm zuriickgibt. Laden Sie Ihren Quelltext in
WueCampus hoch. 4 Punkte
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Aufgabe 2 — Strafienreparatur mittels Linearer Programmierung und Fliissen

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 Strafse
zwischen den Stadten u und v.

Die Strafien miissen erneuert werden. Dabei sind fiir jede Strafle e € E Reparaturkosten
notig, die durch eine Funktion r: E — R, gegeben sind. Zusétzlich hat jede Stadtv € V
nur ein begrenztes Budget, das durch eine Funktion B: V — R, gegeben ist.

Hinweis: Sie konnen hier Python nutzen, um Ihre linearen Programme auf einer kleinen
selbst erdachten Instanz zu testen — miissen das aber nicht tun. Wir fordern hier expli-
zit eine mathematische Beschreibung Ihres linearen Programms (fiir eine unbekannte
Instanz), keinen Code. Beschreiben Sie zunéchst Variablen und Constraints in Worten.

a)

b)

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 Erneuerungen 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

Wir wollen erneut die Reparaturkosten verteilen, lassen jetzt aber keine Aufteilung
von Einzelkosten auf die Stadte mehr zu; das heifst, fiir jede Strafse 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 Zusatzbe-
dingung gibt.

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

Losen Sie das Problem aus Teilaufgabe [a)] erneut, verwenden Sie jetzt aber keine
lineare Programmierung, sondern eine Modellierung als Flussnetzwerk. Geben Sie
also an, was Ihre Knoten, Kanten, Kantenkapazititen, Ihr Startknoten s und Ihr Ziel-
knoten t sind. Argumentieren Sie wieder, dass Ihre Losung korrekt ist. 4 Punkte

Hinweis: Argumentieren Sie, wie aus der Losung fiir Teilaufgabefa)|ein Fluss in Threm
Netzwerk abgeleitet werden kann und umgekehrt.



Aufgabe 3 - Fliisse finden

Gegeben sei der folgende Graph mit Kantenkapazititen:

\4

a) Ermitteln Sie einen maximalen s-t-Fluss. Wie grofs ist der Wert des Flusses?
4 Punkte

b) Begriinden Sie, warum es keinen Fluss mit groflerem Flusswert geben kann.
1 Zusatzpunkt

Bitte geben Sie Ihre Losungen bis Dienstag, 5. Mai 2026, 13:00 Uhr einmal pro Grup-
pe tiber WueCampus als PDF-Datei ab. Geben Sie stets die Namen aller an, die das
Ubungsblatt bearbeitet haben (max. 2).

Begriinden Sie Ihre Behauptungen und kommentieren Sie Ihren Pseudocode!

Aufgaben, die mit gekennzeichnet sind, fordern das Erstellen und Losen von li-
nearen Programmen. Geben Sie Ihren kommentierten zusammen mit Ihrer Bearbeitung
des Ubungsblatts auf WueCampus ab. Der Quellcode muss von derselben Person ab-
gegeben werden, die auch das PDF hochgeladen hat.

Plagiate werden mit 0 Punkten fiir das ganze Ubungsblatt gewertet.



