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Diskrete Optimierung
4. Ubungsblatt

Niichste Woche (13./14. Mai) fillt die Ubung aufgrund des Feiertags aus. (Vor-
lesungen und Sprechstunden finden aber wie gewohnt statt.) Abgabetermin fiir
die Hausaufgaben ist in der niichsten Ubung am 20./21. Mai. (Fiir manche
Hausaufgaben wird der Stoff der Vorlesungen nichste Woche bendtigt.)

Gruppeniibungen

Aufgabe G4.1 Beweise folgenden Satz aus der Vorlesung:

Sei P C R" ein rationales Polyeder der Facettenkomplexitéit . Dann hat P; Facettenkom-
plexitit < 24n°p.

Hinweis: Siehe Schrijver, Corollary 17.1a.
Aufgabe G4.2 Betrachte folgendes Entscheidungsproblem:

STABLE SET

Instanz: Graph G = (V, E') ungerichtet, k € N.
Frage:  Hat G eine stabile Menge (d. h. keine zwei Knoten
sind durch eine Kante verbunden) der GroBe &7

Ziel dieser Aufgabe ist es zu zeigen, dass STABLE SET N P-vollstindig ist, indem das aus
der Vorlesung bekannte Entscheidungsproblem SAT auf STABLE SET reduziert wird.
(a) Zeige: STABLE SET € NP, d. h. gib ein Zertifikat fiir eine Ja-Instanz an.

(b) Betrachte folgende Instanz I von SAT: m Klausen 71, ..., 7, mit Z; = y;, V...V Yir,
mit Literalen y;, in Variablen x,...,7,. Konstruiere (in polynomialer Zeit) einen
Graphen G zu I und k € N, der genau dann eine stabile Menge der Gréfle k£ besitzt,
wenn es fiir I eine erfiillende Belegung gibt.

Aufgabe G4.3 Zeige, dass jedes Polytop eine Projektion eines Simplex ist.

Hausiibungen
Abgabe am 20./21. Mai

Aufgabe H4.1 (6 Punkte) Betrachte folgendes Entscheidungsproblem:

VERTEX COVER
Instanz: Graph G = (V, E) ungerichtet, m € N.
Frage: Hat G ein Vertex Cover (d. h. eine Menge S C V|

sodass jede Kante e € E' mit mindestens einer Fcke
in S inzident ist) der Grofle m?




Zeige:
(a) VERTEX COVER <,, STABLE SET

(b) STABLE SET <, VERTEX COVER

Aufgabe H4.2 (6 Punkte) Sei A eine ganzzahlige (m X n)-Matrix und b ein ganzzah-
liger Vektor.

Zeige:

Das Polyeder P = {z | Az <b, © > 0} ist ganzzahlig genau dann, wenn das Polyeder
P={(z,2)" | [AI|(x,2)" =b, z,2> 0} ganzzahlig ist.

Aufgabe H4.3 (6 Punkte) Sei A € K™*". Zeige:

(a) A ist genau denn total unimodular, wenn [A, ] unimodular ist.
A

(b) A ist genau denn total unimodular, wenn _[A total unimodular ist.
-1

(c) A ist genau denn total unimodular, wenn AT total unimodular ist.

Aufgabe H4.4 (6 Punkte) Zeige, dass die Knoten-Kanten-Inzidenzmatrix eines unge-
richteten bipartiten Graphen total unimodular ist.

Hinweis: Ein Graph G = (V, E) heifit bipartit, falls X, Y # () existieren mit V = XY und
EC {{v,w}|ve X,weY}.

Die Knoten-Kanten-Inzidenzmatriz von G ist die Matrix A = (a;j)icv jep mit

{1, falls i € j,
aij =

0, sonst.
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