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9. Ubung

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

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

(a) Man zeige, wie man dieses Problem durch Zuriickfithrung auf ein MINIMUM-CoOST-FLOW-
PROBLEM losen kann.

(b) Man zeige, dass, wenn b und u ganzzahlig sind, stets eine halb-ganzzahlige Losung f existiert
(d.h. 2f(e) muss fir alle e € E(G) ganzzahlig sein). (3+2 Punkte)

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

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

(¢) Man zeige, dass in einer nicht unbeschriankten Instanz jede unendliche Kapazitiat auf dqui-
valente Weise durch eine endliche Kapazitét ersetzt werden kann. (24242 Punkte)

4. Betrachten Sie noch einmal die Verallgemeinerung des MINIMUM-COST-FLOW-PROBLEMS,
bei der unendliche Kapazitéten erlaubt sind, aus Aufgabe [3| Zeigen Sie, dass man Instanzen
(G,u,b,c) dieser Verallgemeinerung in Zeit O((k + n)log(k + n)(m + n log(n))) losen kann,
wobei k die Zahl der Kanten mit endlicher Kapazitit sei (und wie iiblich n = |V(G)| und
m = |E(G)|) (4 Punkte)

Sie finden den aktuellen Ubungszettel stets auf der Ubungs-Seite der Vorlesung:

http://www.or.uni-bonn.de/lectures/ws25/edm_uebung_ws25.html

Abgabe: Donnerstag, den 8.1.2026, 16:00 Uhr iiber die eCampus-Seite der eigenen Ubungsgruppe.

https://ecampus.uni-bonn.de/goto_ecampus_crs_3864991.html
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