Kurze Themenbeschreibungen

Aufgrund der aktuellen Lage verteilen wir die Themen via E-Mail. Unten ist eine Auflistung der Themen mit
kurzen Beschreibungen zu finden. Meist ist eine kurze Wikipedia-Suche auch schon recht aufklarend, ob einem
das Thema liegen kénnte oder nicht.

Bei Interesse an einer Teilnahme am Seminar wiirden wir Sie bitten, Frau Bernemann bis zum 9. November
eine E-Mail zu schreiben (rebecca.bernemann@uni-due.de), bei der Sie folgende Angaben machen:

e 1. Themenwunsch:
e 2. Themenwunsch:
e 3. Themenwunsch:

Hierbei wird ihr 1. Themenwunsch ihnen eher zugeordnet als der 2 und 3. Bitte geben Sie auch an, ob Sie
sich im Bachelor- oder Masterstudium befindet. Einige Themen sind deutlich schwieriger als andere, deshalb
wiirden wir es bevorzugen, einfache Themen an Bachlorstudenten und sehr schwierige an Masterstudenten zu
vergeben. Aufgrund der hohen Anzahl an TeilnehmerInnen, bitten wir Sie ebenfalls anzugeben, ob sie am
Semesterseminar oder am Blockseminar teilnehmen wollen oder keine Praferenz haben.

1. Einfiihrung in die lineare Optimierung
Schwierigkeit: %  Literatur: [IT], 3]

Im weiteren Verlauf des Seminars werden zahlreiche lineare Optimierungsprobleme auftauchen. Deshalb sollen in
diesem Vortrag die Grundlagen fiir ein besseres Verstdndnis geschaffen werden. Hierbei sollen auch einige wichtig
Aussagen dargelegt werden, die die theoretische Grundlagen bestérken sollen (Dualitédtsresultate, etc.).

2. Kiirzeste Wege
Schwierigkeit: %  Literatur: [11, 4} 5]

In einem gerichteten Graph mit Kantengewichten soll ein kiirzester Weg von einem speziellen Knoten zu einem
anderen gefunden werden. Fiir dieses simple Problem gibt es eine Vielzahl an Losungsverfahren und eine recht
anschauliche LP-Formulierung.

3. Minimale Spannbidume und Branchings
Schwierigkeit: %  Literatur: [11}, 4 12]

Spannbédume und Branchings sind zwei simple Graphkonstrukte. Hierbei sind minimale Spannb&dume und Branchings
mit maximalem Gewicht von besonderem Interesse. Um solche zu bestimmen gibt es einige Algorithmen, allerdings
kénne diese Probleme auch mit linearer Optimierung gelost werden. Jedoch sind diese LP-Formulierungen eher
kompliziert.

4. Maximale Netzwerkfliisse & Max-Flow/Min-Cut Theorem
Schwierigkeit: %  Literatur: [11} 4} [15]
Gegeben sei ein Graph mit Kantenkapazitidten. Nun will man maximal viel "Fluss" von einem Knoten zu einem

anderen senden. Hierzu gibt es recht nette Losungsalgorithmen und eine sehr anschauliche LP-Formulierung. Das
Problem der maximalen Netzwerkfliisse ist zudem eng mit dem Minimalen-Schnitt-Problem verwandt.




5.Fliisse mit minimalen Kosten
Schwierigkeit: Literatur: [11], 4]
B-Fliisse sind Fliisse, bei denen man angibt, wie viel in jeden Knoten herein und heraus fliefit (in Relation zueinander).

Unter diesen b-Fliissen méchte man nun den kostenminimalen finden. Auch hierzu gibt es Losungsverfahren und eine
lineare Optimierungsdarstellung.

6. Perfekte Matchings
Schwierigkeit: Literatur: [111 [4] 10]

In einem ungerichteten Graphen soll jedem Knoten genau ein Partner zugeordnet werden. Ist jeder Knoten verkoppelt,
so liegt ein perfektes Matching vor. In bipartiten Graphen ist diese Verkopplung noch recht einfach zu finden, in
allgemeinen Graphen geht das nur komplizierter. Auch sind lineare Programme nicht méchtig genug, um solche
Matchings zu bestimmen, hierbei muss man eine starkere Formulierung wéhlen.

7. Losungsverfahren fiir lineare Programme
Schwierigkeit: Literatur: [11, 3]

Lineare Programme kénnen eine Vielzahl an Problemen 16sen, deshalb ist ein effizientes Losungsverfahren von groffem
Interesse. Hierzu soll das Simplex-Verfahren vorgestellt werden, eventuell kann auch kurz auf andere Loésungsver-
fahren eingegangen werden.

8. Ganzzahlige Optimierung
Schwierigkeit: %% %  Literatur: [I1, 6]

In Thema 7 war zu erkennen, dass lineare Probleme nicht jedes Problem l6sen kénnen. Ganzzahlige Optimierung ist
eine Erweiterung der linearen Optimierung, wobei hier insbesondere Variablen auf ganze Zahlen beschrankt werden
kénnen. Allerdings sind ganzzahlige Programme schwer zu 16sen; aufgrund ihrer Niitzlichkeit sind entsprechende
Losungsverfahren (oder Losungsapproximierungen) von groffiem Interesse.

9. Das Problem des chinesischen Postboten
Schwierigkeit: Literatur: [111 [7, [§]

Der chinesische Postbote will jeden Knoten eines Graphen besuchen und dann wieder an seinem Startknoten enden.
Natiirlich ist eine moéglichst kurze Route wiinschenswert. Hier gibt es ein paar Varianten dieses Problems, zudem
kann man eine optimale Route auch mit ganzzahliger Optimierung finden.

10. Das Problem des Handlungsreisenden
Schwierigkeit: Y % Literatur: [11 13]

Der Handlungsreisende dhnelt dem chinesischen Postboten, allerdings will dieser jeden Knoten héchstens einmal
besuchen. Dies entspricht dem Finden eine Hamiltonkreise, wozu man unter gewissen Umstdnden in der Lage ist.

11. Das Rucksackproblem
Schwierigkeit: Literatur: [11]

Man besitzt verschiedene Gegenstidnde, deren Wert und Grofle sich unterscheiden. Wie kann ich mdoglichst viel "Wert"
in meinen Rucksack stopfen, dessen Kapazitit natiirlich beschriankt ist. Hierzu gibt es recht nette algorithmische
Losungen, das Rucksackproblem ist auch ein klassisches Beispiel der ganzzahligen Optimierung.




12. Das Bin-Packing-Problem
Schwierigkeit: Literatur: [11]

Wieder besitzt man eine Vielzahl an Gegenstédnden unterschiedlicher Gréfie. Diese will man nun auf Behélter fes-
ter grofle verteilen, allerdings will man moglichst wenige Behélter benutzen. Zum Loésen dieses Problems gibt es
unterschiedliche heuristische Herangehensweisen.

13. Zeichnen von Graphen mit physikalisch-inspirierten Methoden
Schwierigkeit: Literatur: [2]

Einen gegebenen Graphen will man méglichst anschaulich darstellen. Hier schaffen physikalisch-inspirierte Methoden
wie kréftebasierte Verfahren Abhilfe. Dieses Thema weicht etwas von den anderen Seminarthemen ab.

14. Baumweite und dynamisches Programmieren
Schwierigkeit: Literatur: [1]

Fiir manche schwierig zu 16sende Probleme mag es sinnvoll sein, das Probleme in kleinere Probleme zu zerlegen. Dies
lasst sich sehr gut an Baumen illustrieren, wobei die Baumweite von entscheidener Bedeutung ist.

15. Matroide
Schwierigkeit: %%  Literatur: [I1} 9] [14]

Matroide sind mathematische Strukturen, mit deren Hilfe der Begriff der Unabhéngigkeit aus der linearen Algebra
verallgemeinert wird. So gibt es beispielsweise das graphische Matroid, welches aus der Familie der Walder eines
Graphens besteht. Auch sind Matroidschnitte recht interessant, so kann man einen Hamiltonkreis als Schnitt dreier
Matroide bestimmen.
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