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Ubungsblatt 6
Abgabe der schriftlichen Losungen bis 22. Juni 2017

Aufgabe 31 miindlich
Sei f ein maximaler Fluss in einem Netzwerk N. Aus N wird ein neues
Netzwerk N’ konstruiert, indem alle Kanten gespiegelt und die Rollen
von s und t vertauscht werden. Welchen Wert hat ein maximaler Fluss

f"in N'? Wie lasst sich ein solcher Fluss f’ aus f gewinnen?

Aufgabe 32
Modifizieren Sie den Algorithmus von Ford-Fulkerson so, dass er auch
Mindestkapazitaten von Kanten berticksichtigt. Dabei soll der Fluss durch
jede Kante

mundlich

(a) zwischen der Mindest- und Maximalkapazitit dieser Kante liegen.

(b) entweder 0 sein oder zwischen der Mindest- und Maximalkapazitét
dieser Kante liegen.

Aufgabe 33 miindlich
Schéitzen Sie die Anzahl k der Iterationen fir den Ford-Fulkerson-
Algorithmus ab, wenn in jedem Schleifendurchlauf ein Zunahmepfad

P; gewahlt wird, der den aktuellen Fluss f;_; um einen maximalen Wert

Hinweis: Zeigen Sie, dass A; > (| fx] — |fi—1])/(m + 1) ist, und folgern
Sie |fi| — |fil < (fxl = |fi=1])/(1 + 1/m). Folgern Sie weiterhin 1 <
Ifel = 11| < |fel/(1 + 1/m)*! und verwenden Sie die Ungleichung
Inx <z -—1.

Aufgabe 34 miindlich

(a) Beweisen Sie die Kantenversion des Satzes von Menger fiir Digraphen
G = (V, E): In G ist die maximale Anzahl kantendisjunkter Wege
von s nach ¢ gleich der Grofle einer minimalen Kantenmenge £’ C F,
die t von s trennt (d.h. es gibt keinen Weg von s nach t in (V, E—E")).

(b) Beweisen Sie die Knotenversion des Satzes von Menger fiir Digra-
phen G = (V, E): Im Fall (s,t) ¢ E ist die maximale Anzahl von
knotendisjunkten s-t-Pfaden (d.h. je 2 solche Pfade haben aufer s
und ¢ keinen gemeinsamen Knoten) in GG gleich der minimalen Groe
einer Knotenmenge V', die ¢t in G von s trennt (d.h. V' C V' \ {s,t}
und es gibt keinen Weg von s nach ¢t in G — V”).

Hinweis: Beweisen Sie ein Min-Cut-Max-Flow-Theorem fiir Netz-
werke mit Kapazitdtsschranken auf den Knoten.

(c) Beweisen Sie entsprechende Sétze fiir Graphen.

Aufgabe 35 miindlich
Weisen Sie eine moglichst gute untere Laufzeitschranke fiir den Edmonds-
Karp-Algorithmus nach, indem Sie beliebig grole Netzwerke angeben,
bei deren Eingabe der Algorithmus lange rechnet.

10 Punkte

Aufgabe 36 Gegeben ist folgendes Netzwerk N.

(a) Bestimmen Sie mit dem Al-
gorithmus von Edmonds-Karp
einen maximalen Fluss in V.

(b) Geben Sie einen Schnitt S mit
minimaler Kapazitat fiir N an.

(c) Interpretieren Sie die Kanten-
beschriftungen von N als unte-
re Schranken fiir die gesuchten
Flusswerte und geben Sie einen
minimalen Fluss sowie einen
maximalen Schnitt an.
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