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Aufgabe 1

Gegeben sei ein Graph G = (V, E') mit nichtnegativen Knotengewichten ¢ € QY, so dass fiir
jede Kante {u,v} € E die Ungleichung

Cyt+Cp <1 (1)

erfiillt ist. Finden Sie einen Algorithmus, der durch V| Aufrufe von Dijkstra's Algorithmus in
einem geeigneten Hilfsgraphen entscheidet, ob es einen Kreis C' ungerader kombinatorischer
Lange mit Y ¢, > 1 (JV(C)|-1) gibt.

veV (C)

Tipp: Der Hilfsgraph ist ungefahr doppelt so groB wie G und nutzt fiir die Kantengewichte
exzessiv Eigenschaft (1) aus.

Aufgabe 2

Beweisen Sie das Fluss-Dekompositionstheorem: Ist f € R4 ein s-t-Fluss in einem Netzwerk
(D =(V,A),u), so gibt es eine Menge P von s-t-Wegen und eine Menge C von Kreisen in
D, sowie w: PuC — R, mit:

(i) fa= Y w(Q) firalleacA.
QZZ)QUC

(ii) val(f) = ¥ w(Q)
QeP

(iii) [P[+[C[ <[A]
Falls f € Z4 ist, kann man sogar w: P uC — Z, wahlen.

Aufgabe 3

Gegeben sei ein Digraph D = (V,; A) und M € RV*4 die Knoten-Bdgen-Inzidenzmatrix von
D, sowie ¢ die Anzahl der schwachen Zusammenhangskomponenten von D.
Zeigen Sie, dass der Rang von M gleich |V| - ¢ ist!

Tipp: Untersuchen Sie ker(MT).

Bitte wenden!
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Aufgabe 4

Seien D = (V, A) ein zusammenhangender Digraph, s # t € V' zwei Knoten und M € RV*4 die
Knoten-Bdgen-Inzidenzmatrix von D. Wir nehmen an, dass ein Bogen ¢y = (t,s) existiert.
Alle Bogen auBer ¢y haben weiterhin Kapazitat 1, wahrend eq eine “sehr groBe” Kapazitat
U ~ oo haben soll.

(a) Modellieren Sie das s-t-Max-Flow Problem als das Problem, eine Zirkulation mit maxi-
malem Fluss durch den Bogen ¢y zu finden, d.h. formulieren Sie das entsprechende
lineare Programm!

(b) Bestimmen Sie die zuldssigen Basen dieses LPs!



