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12. Ubung zur Vorlesung Hohere Algorithmik

1. Aufgabe: Load Balancing (5 Punkte).
Aus der Vorlesung kennen Sie das Load Balancing Problem und den Greedy-Balance
Approximationsalgorithmus dafiir. Betrachten Sie folgenden Spezialfall des Problems:
alle Zeiten t1, ..., t, sind ganze Zahlen aus dem Interval [1, 100], die Anzahl der Maschi-
nen ist m = 20, und die Gesamtlaufzeit aller Arbeitsauftrage ist mindestens 10000, d.h.,
S = Z;‘L:1 t; > 10000.

Zeigen Sie, dass in diesem Fall der Algorithmus Greedy-Balance mit dem Approxima-
tionsfaktor 1,2 arbeitet.

2. Aufgabe: Unabhingige Knotenmenge (5 Punkte).
Gegeben sei ein schlichter ungerichteter Graph G = (V, E'). Eine Teilmenge der Knoten
I C V heifit unabhdngige Knotenmenge, wenn keine zwei Knoten aus I in G durch eine
Kante verbunden sind: Vu,v € I : {u,v} ¢ E. Zusétzlich sei eine Gewichtsfunktion
w : V — RT gegeben. Gesucht ist eine unabhingige Knotenmenge mit maximalen
Gewicht, wobei das Gewicht einer Knotenmenge als Summe der Gewichte aller Knoten
der Menge definiert ist.

Betrachten Sie folgenden Greedy-Algorithmus, wobei N(v) die Menge der Nachbar-
knoten von v bezeichnet und N(v) = N(v) U {v}.

1 I1=0,V'=V
2 while V' # () do
3 wahle v aus V'’ mit maximalem Gewicht

4 I =T1U{v}

5  V'=V'\N(@)

(a) Sei I die von dem Greedy-Algorithmus gefundene unabhéngige Knotenmenge und
I* eine optimale unabhéngige Knotenmenge. Zeigen Sie, dass fiir jeden Knoten
v € I* gilt: entweder ist v € I, oder es gibt einen Knoten u € I mit w(u) > w(v)
und {u, v} ist eine Kante in E.

b) Zeigen Sie, dass der Algorithmus den Approximationsfaktor ~ hat (d.h. w(I) >
A
zw(I*)), wobei A der maximale Knotengrad in G ist.

3. Aufgabe: Center Selection (5 Punkte).
Wir betrachten das Center Selection Problem fiir Punkte auf der reellen Achse: Gegeben



ist eine Menge von n Orten S = {s1,...,s,} C R und eine Zahl m € N. Finden Sie eine
Menge von m Zahlen Z = {z1,..., zp}, die den maximalen Abstand von den Orten s;
zu Z minimiert:
r* = min max dist(s;, Z)
Z 1<i<n
Geben Sie einen Algorithmus an, der das Problem mit Hilfe der Dynamischen Program-
mierung exakt 16st und analysieren Sie diesen.

. Aufgabe: SubsetSum (5 Punkte).

Betrachten Sie folgende Variante des SubsetSum Problems: Gegeben sind n Zahlen
Z1,...,Ty € N und eine Zahl X € N. Finden Sie eine Teilmenge I C {1,...,n}, so dass
die Summe S =) . ; x; < X und S wird maximiert.

Betrachten Sie folgende zwei Heuristiken:

el

Best-Fit: Initialisiere I = (). Solange S < X suche aus allen x; mit i ¢ I das grofite
so dass S' 4+ x; < X und fiige ¢ der Indexmenge I hinzu.

First-Fit: Gehe die Zahlen z1,...,x, in der Reihenfolge der Indexierung durch und
fiige die Indizes der Menge I hinzu solange die Summe S < X bleibt.

Bestimmen Sie moglichst gute Approximationsfaktoren fiir beide Heuristiken.



