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1. Ein Landwirt hat 20ha Land, die er mit Kraut und Riiben bepflanzen will, wobei er
moglichst viel Gewinn machen moéchte. Ein Hektar Kraut bringt 1000€, ein Hektar
Riiben 2000€. Pro Hektar Riiben und Woche hat er einen Arbeitsaufwand von einer
Stunde, beim Kraut sind es drei Stunden. Pro Woche stehen 40 Stunden Arbeitszeit
zur Verfiigung. Um eine Monokultur zu vermeiden, die auf Dauer nicht gut fiir
den Boden wére, mochte er mindestens 4ha Kraut, sowie 4ha Riiben anbauen.
Ubersetzen Sie diesen Sachverhalt in ein Problem der linearen Optimierung und
16sen Sie dieses

(a) geometrisch
(b) indem Sie es auf Standardform bringen und anschlieBend das Simplex-Verfahren
anwenden.

2. Finden Sie in folgendem Graphen einen maximalen Fluss von s nach ¢ indem Sie

(a) den Algorithmus von Ford-Fulkerson verwenden.
(b) die Fragestellung als ein Problem der linearen Optimierung formulieren und
dieses 16sen.

3. Entwerfen Sie einen Algorithmus mit Laufzeit O(n?logn), der herausfindet, ob es
in einer n-elementigen Punktmenge drei kollineare Punkte gibt.
Hinweis: Betrachten Sie den Anstieg der Gerade zwischen zwei Punkten.

4. Eine Menge A C R? heifit konvez, wenn fiir je zwei Punkte a,b € A auch die Ver-
bindungsstrecke zwischen a und b in A liegt.
Die konveze Hiille einer Menge B C R? ist die kleinste konvexe Menge K mit
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B CK.

Folgender Algorithmus ist ein Divide-and-Conquer-Algorithmus zum Berechnen der
konvexen Hiille einer endlichen Punktmenge P. Der Output sind jene Punkte, die
Eckpunkte der konvexen Hiille sind

1.) Falls |P| < 3 kann die konvexe Hiille direkt ermittelt werden. Fiir |P| = 1
oder 2 ist Hull(P) = P, fiir |P| = 3 ist Hull(P) = P, falls die drei Punkte ein
Dreieck aufspannen bzw. die Endpunkte der Gerade, falls die drei Punkte auf
einer Gerade liegen.

2.) Ist |P| > 3, so teile P in zwei Mengen P, und P,, wobei P, aus derjenigen Hélfte
der Punkte mit den niedrigeren xz-Koordinaten besteht (linke Hilfte) und P, aus
der rechten Hilfte der Punkte

3.) Berechne rekursiv H P, = Hull(P;) und H P, = Hull(F)).

4.) Fiigen Sie die beiden konvexen Hiillen zu einer gemeinsamen konvexen Hiille
zusammen, indem Sie den Punkt mit der héchsten y-Koordinate in HP, U H P,
finden und von ihm ausgehend die obere Tangente an die andere Menge legen,
ebenso mit dem Punkt mit der niedrigsten y-Koordinate. Alle Punkte, die im
Inneren des Bereichs zwischen der beiden Tangenten liegen, konnen Sie verwer-
fen, da sie nicht zur konvexen Hiille gehoren kénnen.

(a) Illustrieren Sie die Arbeitsweise des Algorithmus anhand folgender Punkte-
menge:

{(2,0), (6,0), (3,2),(0,3),(5,3),(11,3),(1,5),(8,5), (12,5), (4,6), (10, 7), (0,8), (4,9)}.

(b) Begriinden Sie, warum Schritt 1.) in ©(1) mdoglich ist.

(c¢) Analysieren Sie die Laufzeit des obigen Algorithmus. Dass der Median einer
Menge in ©(n) gefunden werden kann (und somit auch die Aufteilung in lin-
ke und rechte Hilfte in ©(n) bewerkstelligt werden kann), darf vorausgesetzt
werden.

5. Das Museumswichterproblem: Gegeben sei ein Polygon P. Wihle nun moglichst
wenige Punkte py,...,pr (Wachter) im Inneren des Polygons, sodass jeder Punkt
im Inneren des Polygons durch eine Gerade, die ganz in P einschliefilich Rand 0P
liegt, mit einem Wéchter verbunden werden kann. (Der Name des Problems leitet
sich davon ab, dass das Polygon als Grundriss eines Museums interpretiert werden
kann und die Wichter als Uberwachungkameras, die 360° iiberblicken, aber nicht
durch Wénde sehen kénnen, interpretiert werden kénnen.)

Zeigen Sie: Zur Uberwachung eines iiberschneidungsfreien Polygons mit n Seiten
sind || Wéchter ausreichend. Geben Sie ein Beispiel eines Polygons an, wo [% |
Wichterpunkte notwendig sind.

Hinweis: Zerlegen Sie das Polygon in paarweise disjunkte Dreiecke. Zeigen Sie
dann, dass sich die Knoten des durch die Triangulierung entstandene Graphen mit
drei Farben so farben lassen, dass benachbarte Knoten verschiedene Farben haben.



6. Wir sagen, dass ein Algorithmus A fiir ein Maximierungsproblem Approximations-
rate p(n) hat, falls fiir jede Eingabe x der Groe n fiir die von A berechnete Ausgabe
mit Kosten ¢ und die optimalen Kosten ¢* bei Eingabe x gilt dass % < p(n).

(a) Zeigen Sie, dass fiir das Stabzerlegungsproblem ein Algorithmus mit Approxi-
mationsrate 2 und Laufzeit O(n) existiert.
Hinweis: Bestimmen Sie 7, so dass 2 maximal ist. Verwenden Sie dieses p; auf
gierige Weise.

(b) Zeigen Sie aulerdem, dass es kein ¢ < 2 gibt, so dass dieser Algorithmus Ap-
proximationsrate ¢ hat.



