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12. Ubung

1. Uberlegen Sie sich, was passiert, wenn man den MINIMUM-MEAN-CYCLE-CANCELLING-
ALGORITHMUS so abéndert, dal man nicht mehr notwendigerweise einen Kreis mit minimalem
Durchschnittsgewicht wéhlt, sondern entlang irgendeines beliebigen Kreises mit negativem Ge-
wicht augmentiert (natiirlich augmentiert man auf dem Kreise so viel wie moglich). Zeigen Sie,
daB das veranderte Verfahren (bei ungeschickter Wahl der Kreise) nicht mehr unbedingt nach
eine polynomiellen Anzahl von Augmentierungen terminiert. (4 Punkte)

2. Sei (G, u,c,b) eine Instanz des MINIMUM-COST-FLOW-PROBLEMS. Man nennt eine Funktion
7 : V(G) — R ein optimales Potential, falls es einen b-Flul f in (G, ) mit minimalen Kosten
gibt, so dass 7 ein zuldssiges Potential beziiglich (G, ¢) ist.

(a) Man beweise, dass eine Funktion 7 : V(G) — R genau dann ein optimales Potential ist,
wenn fiir jedes X C V(G) die folgende Ungleichung gilt:

BX)+ > u(e) < > ufe) (%)

e€d™ (X):er(e)<0 e€dt(X):cr(e)<0

(b) Man zeige, wie man in polynomieller Zeit fiir eine gegebene Funktion 7 : V(G) — R
entweder eine die Bedingung (x) verletzende Menge X findet oder entscheidet, dass es
keine solche gibt.

(c) Zeigen Sie, wie man fiir ein gegebenes optimales Potential einen b-Fluff mit minimalen
Kosten in O(m + n?) Zeit findet. (4 Punkte)

3. Das gebrochene b-Matching-Problem wird folgendermaflen definiert: Gegeben seien ein unge-
richteter Graph G, Kapazititen v : E(G) — R, Zahlen b : V(G) — R, und Gewichte
¢: E(G) — R. Man finde eine Abbildung f : E(G) — R, mit f(e) < u(e) fiir alle e € E(G)
und Y- 50, fe) < b(v) fiir alle v € V(G), die 3y c(e) f(e) maximiert.

(a) Man zeige, wie man dieses Problem durch Zuriickfithrung auf ein MINIMUM-COST-FLOW-
PROBLEM losen kann.
(b) Man zeige, dafl, wenn b und u ganzzahlig sind, stets eine halb-ganzzahlige Losung f existiert

(d.h. 2f(e) muB fiir alle e € E(G) ganzzahlig sein). (4 Punkte)

4. Sei (G, u,c,b) eine Instanz des MINIMUM-COST-FLOW-PROBLEMS. Sei ¢y € E(G) eine Kante
mit c(eg) > (|V(G)| — 1) maxec )\ feo} |c(€)|. Beweisen Sie die folgende Aussage: Wenn es einen
b-FluBl ¢ in (G, u) mit g(eg) = 0 gibt, dann gilt f(ey) = 0 fiir jede Optimallosung f. (4 Punkte)

Abgabe: Donnerstag, den 17.1.2013, vor der Vorlesung.



