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Aufgabe 10.1 (4 Punkte)

Gegeben sei das folgende Optimierungsproblem: Ein Hobbygértner will die 100 m? Nutzflache
seines Gartens optimal mit Blumen und Gemiise bepflanzen. Sein Kapital betragt 720 €, fiir
den Anbau sind Arbeits- und Materialkosten von 6€/m? fiir Gemiise und 9€/m? fiir Blu-
men zu veranschlagen. Der zu erwartende (und zu maximierende) Gewinn betréigt 10€/m?
fiir Gemiise und 20€/m? fiir Blumen. Schliefllich sind nur 60 m? aufgrund von Sonne und
Schatten fiir den Blumenanbau geeignet.

1. Formalisieren Sie das Streben des Hobbygértners nach einer optimalen Bepflanzung
seines Gartens als lineares Optimierungsproblem.

2. Losen Sie das erhaltene lineare Optimierungsproblem grafisch.

Aufgabe 10.2 (4 Punkte)

Wir wollen randomisiertes Runden auf das auf den Blattern 8 und 9 behandelte Problem
SETCOVER anwenden. Formulieren Sie SETCOVER dazu zunéchst als ganzzahliges Opti-
mierungsproblem mit Variablen aus {0, 1}. Nehmen Sie an, Sie haben nun eine méoglicherweise
fraktionale Losung einer entsprechenden linearen Relaxation erhalten und runden die Werte
ihrer Variablen wie in Kapitel 7.3 unabhéngig randomisiert mit Wahrscheinlichkeiten gemafl
ihren Werten auf 1 bzw. 0.

1. Wie grof} ist nun fiir ein beliebiges © € X die Wahrscheinlichkeit p(z), dass es nicht
iitberdeckt ist?

2. Sie wiederholen das randomisierte Runden, falls Sie keine Losung fiir SETCOVER
erhalten haben, belassen aber Variablen, die Sie bereits in einem vorigen Schritt auf 1
gesetzt haben, fortan immer auf 1. Wie viele Iterationen dieses Verfahrens geniigen, bis
die Wahrscheinlichkeit, eine Losung gefunden zu haben, mindestens 1/2 betréigt?

Hinweise: Wenn wir mit p,(z) die Wahrscheinlichkeit, dass ein Element x nach ¢ Iterationen
noch nicht iiberdeckt ist, bezeichnen, ldsst sich die Wahrscheinlichkeit, nach ¢ Iterationen
insgesamt kein SETCOVER erhalten zu haben, durch ) __ p:(x) nach oben abschétzen.

Geben Sie in den Aufgabenteilen 1 und 2 Abschitzungen an, die nicht mehr von den
Werten der Variablen aus der Losung des linearen Optimierungsproblems abhéngen. Die bei
der Analyse in Kapitel 7.3 verwandten Ungleichungen konnen auch hier hilfreich sein.

Aufgabe 10.3 (4 Punkte)
In Kapitel 6.5 der Vorlesung wurde ein PTAS fiir die Verteilung von n Jobs Ji,...,J, mit
Bearbeitungszeiten t4,...,t, auf zwei Maschinen vorgestellt. Dieses PTAS beruht auf einer



Einteilung des Losungsraums in Bereiche, die jeweils durch eine feste Verteilung der ,, grofen®
Jobs (das sind die Jobs J; mit ¢; > €L) charakterisiert sind. Insbesondere ist also die Belastung
By, By der Maschinen 1 und 2 durch grofle Jobs fiir alle Losungen eines gegebenen Bereiches
gleich.

Zunéchst wurde dann fiir jeden Bereich durch eine Greedy-Verteilung der kleinen Aufgaben
eine hinreichend gute Losung ermittelt. Dann wurde die beste der ermittelten Losungen
ausgewdahlt.

Nehmen Sie an, dass wir diese beiden Schritte vertauschen. Zunéchst wahlen wir den Be-
reich, in dem max{Bj, Bo} minimal ist. Erst dann berechnen wir fiir diesen (und nur fiir
diesen) Bereich eine Losung durch eine Greedy-Verteilung der kleinen Jobs und geben diese
Losung aus.

Liefert diese Vorgehensweise immer noch ein PTAS?

Aufgabe 10.4 (4 Punkte)

Wir betrachten wieder n Jobs Ji,.. ., J, mit positiven Bearbeitungszeiten t,,...,t, € N. Ziel

ist es, eine Verteilung dieser Jobs auf drei Maschinen zu finden, so dass L? + L2+ L2 minimal

ist. Unser Kostenmaf ist jetzt also die Summe der Quadrate der Lasten der Maschinen.
Konstruieren Sie ein FPTAS fiir dieses Problem durch geeignete Modifikation der Vorge-

hensweise in Kapitel 6.6 der Vorlesung.



