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Aufgabe 11.1  Branch-and-Bound.

In dieser Aufgabe soll ein klassisches Optimierungsproblem mit Branch-and-Bound gelost werden.
Beim Problem Minimum Dominating Set ist ein (ungerichteter) Graph G = (V, E) mit n = |V/|
Knoten und m = |E| Kanten gegeben. Gesucht ist eine kleinstmogliche Menge D C V, fiir die
jeder Knoten in V\D einen Nachbarn in D hat (solch eine Menge nennt man dominierend).

Wir betrachten den rechts dargestellten Graphen. In diesem

Graphen ist D = {a, b, f, g} eine dominierende Menge. Keine @_@7@7@
echte Teilmenge von D ist dominierend, und dennoch ist D

nicht kleinstmoglich. Thre Aufgabe ist es nun, eine kleinst-

mogliche dominierende Menge fiir den gezeigten Graphen zu @@

finden, indem Sie die Branch-and-Bound-Methode von Hand
anwenden. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

a) Uberlegen Sie sich zuniichst eine untere Schranke (Bound) fiir die Anzahl benétigter Kno-
ten, wenn wir von einer gegebenen Teillosung ausgehen. Eine Teillosung ist dabei durch
zwei Mengen I'n und Out beschrieben. Die Menge In enthélt die Knoten, die Teil der do-
minierenden Menge sein sollen, wihrend die Menge Out Knoten enthélt, die nicht Teil der
dominierenden Menge sein sollen.

b) Legen Sie eine Regel fest, die angibt, welcher Knoten als néchstes betrachtet wird (Branch).

c¢) Fihren Sie Branch-and-Bound mit Hilfe Ihrer Antworten zu a) und b) durch. Verzichten
Sie auf den Einsatz des Lernmoduls. Zeichnen Sie einen vollstdndigen Entscheidungsbaum
und geben Sie die Reihenfolge der Entscheidungen sowie die jeweiligen unteren Schranken
an. Machen Sie die endgiiltige Losung kenntlich.

Aufgabe 11.2  Paging-Problem.

Wir betrachten eine Speicherhierarchie bestehend aus einem langsamen, grossen Hauptspeicher
und einem schneller, kleinen Cache-Speicher. Der Speicher ist in Speicherseiten fixer Grosse
unterteilt. Der Cache-Speicher kann k und der Hauptspeicher m Seiten speichern, wobei wir
annehmen, dass m viel grosser als k ist. Eine Anfrage auf eine Speicherseite kann beantwortet
werden, wenn sich die Seite im schnellen Cache-Speicher befindet. Andernfalls tritt ein Seiten-
fehler auf und die angefragte Seite muss zuerst in den Cache-Speicher geladen werden (indem
sie eine andere Seite im Cache ersetzt).

Das Paging-Problem ist ein Online-Minimierungsproblem, d.h. die Eingabe ist eine Folge von n
Anfragen auf Speicherseiten x1, ..., x,, wobei die i-te Anfrage ohne Beriicksichtigung der folgen-
den Anfragen beantwortet werden muss, und die Anzahl der Seitenfehler minimiert werden soll.
Ein Algorithmus fiir das Paging-Problem gibt an, welche Seite im Cache bei einem Seitenfehlers
ersetzt werden soll. Wir nehmen an, dass vor der ersten Anfrage die ersten k Speicherseiten im
Cache gespeichert sind.



a) Zeigen Sie, dass folgende Strategie nicht kompetitiv ist:

Last In — First Out (LIFO): Es wird diejenige Seite aus dem Cache ersetzt, die zuletzt
aufgenommen wurde. Beim ersten Seitenfehler wird die erste Seite im Cache verdriangt.

b) Zeigen Sie, dass die folgende Strategie k-kompetitiv ist:

First In — First Out (FIFO): Bei einem Seitenfehler wird diejenige Seite aus dem Cache
ersetzt, die bereits am langsten im Cache ist. Die ersten k£ Seiten werden in aufsteigender
Reihenfolge verdréngt.

Hinweis: Unterteilen Sie die Eingabe in aufeinanderfolgende, disjunkte Phasen. Die erste
Phase endet nach dem ersten Seitenfehler, der bei FIFO auftritt. Jede weitere Phase endet
nach genau k Seitenfehler bei FIFO, bzw. mit der letzten Anfrage. Zeigen Sie, dass ein
optimaler Algorithmus — abgesehen von der letzten Phase — in jeder Phase mindestens
einen Seitenfehler verursacht.

Aufgabe 11.3  Rucksackproblem (Programmieraufgabe).

In dieser Aufgabe soll ein Algorithmus der dynamischen Programmierung zur Lésung des Ruck-
sackproblems implementiert werden. Fiir dieses Problem ist neben einer Menge S = {1,...,n}
von n Objekten mit den Werten vy,...,v, € N und den Gewichten w1, ...,w, € N noch eine
Gewichtsschranke W € N gegeben. Eine Bepackung ist eine Menge I C .S mit ), ;w; < W, und
sie besitzt den Wert > ., v;. Das Ziel ist es, eine Bepackung I mit maximalem Wert zu finden.

Eingabe Die erste Zeile der Eingabe enthélt lediglich die Anzahl ¢ der Testinstanzen. Danach
folgen genau drei Zeilen pro Testinstanz. Die erste Zeile enthélt (in dieser Reihenfolge) die Werte
nund W mit n,W € N, 1 < n <30 and 1 < W < 200. Die zweite Zeile enthilt die Werte
Vi,...,Vp, und die dritte Zeile enthalt die Gewichte wy, ..., w,. Fir jedes Objekt ¢ € {1,...,n}
sind 1 <wv; <1000 und 1 < w; < 20.

Ausgabe  Fiir jede Testinstanz soll lediglich eine Zeile ausgegeben werden. Sie enthéilt den Wert
einer optimalen Bepackung und die Indizes von den Objekten einer optimalen Bepackung. Um
Mehrdeutigkeiten zu vermeiden, sollen diese Indizes aufsteigend sortiert ausgegeben werden.

Beispiel
Eingabe:

N P W NP NN
N w oo W
=N

Ausgabe:

Fiir dieser Aufgabe, es gibt nur ein Test fiir 100 Punkten.

Abgabe: Am Mittwoch, den 18. Mai 2016 in Ihrer Ubungsgruppe.



