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Einfithrung in die Diskrete Mathematik
8. Ubung

1. Man zeige, dass der PUSH-RELABEL- ALGORITHMUS O(n?m) nichtsaturierende Pushes durchfiihrt,

unabhéngig von der Wahl des aktiven Knotens v in Schritt (3). (4 Punkte)
Hinweis: Betrachten Sie ® := Y (v).
v aktiv

2. Sei G ein einfacher ungerichteter Graph mit MA-Reihenfolge vy, ..., v,. Fiir u,v € V(G) sei %,

die maximale Anzahl intern disjunkter u-v-Wege in G. Beweisen Sie, dass dann & = |6 (v,)]

VUp—10

gilt. (6 Punkte)

Hinweis: Man beweise mittels Induktion, dass ﬁi’gi = [0g,, (v;)| fiir alle 1 <14 < j < n gilt, wobei
Gij = G[{v1,...,v;} U{v;}]. Dazu nehme man 0.B.d.A. {v;,v;} € E(G) an (iiberlegen Sie auch,
warum das keine Einschrinkung ist), wéhle eine inklusionsminimale Menge Z C {vy,...,v; 1},
die v; und v; trennt, und lasse A < i die maximale Zahl sein, so dass v, € Z und v, mit v; oder
v; benachbart ist (falls es ein solches h gibt).

3 Man beweise den Zirkulationssatz von Hoffman: Gegeben seien ein gerichteter Graph G und
untere bzw. obere Schranken [,u : F(G) — Ry mit I(e) < u(e) fir alle e € F(G). Es gibt
genau dann eine Abbildung f : E(G) — Ry mit I(e) < f(e) < u(e) fiir alle e € E(G) und
D ees—(0) £ (€) = D eesr(wy fe) fiir alle v € V(G), wenn

Z lle) < Z u(e) fur alle X C V(G) gilt.

e€d—(X) e€ét(X)

(5 Punkte)

4. Man betrachte eine Verallgemeinerung des MINIMUM-COST-FLOW-PROBLEMS, bei der unendli-
che Kapazitaten erlaubt sind (d.h. u(e) = oo fiir manche Kanten e). Eine Instanz (G, u, b, ¢) heifit
unbeschrinkt, wenn es fiir jedes v € R einen b-Fluss f in (G, u) gibt mit ¢(f) < 7.

(a) Man zeige, dass eine Instanz genau dann unbeschriankt ist, wenn es einen b-Fluss in (G, u)
gibt und ein negativer Kreis existiert, dessen Kanten alle unendliche Kapazitéit haben.
(b) Man zeige, wie man in O(n® + m)-Zeit entscheiden kann, ob eine Instanz unbeschrinkt ist.

(¢) Man zeige, dass in einer nicht unbeschréankten Instanz jede unendliche Kapazitéit auf dqui-
valente Weise durch eine endliche Kapazitét ersetzt werden kann. (24142 Punkte)

Abgabe: Donnerstag, den 4.12.2014, vor der Vorlesung.



