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Aufgabe 15

Entwerfen Sie einen moglichst effizienten Algorithmus, der fiir ein gege-
benes Netzwerk N und einen maximalen Fluss f eine moglichst kleine
Kantenmenge M findet, so dass sich f vergroflern lédsst, falls man die
Kapazitaten dieser Kanten erhoht.

miundlich

Aufgabe 16 Sei G = (V| F) ein azyklischer Digraph. miindlich

(a) Entwerfen Sie einen moglichst effizienten Algorithmus, der fir G
eine moglichst kleine Menge von disjunkten Pfaden bestimmt, die
alle Knoten abdeckt.

Hinweis: Betrachten Sie den bipartiten Graphen G’ mit n+n Knoten,
dessen (n x n)-Adjazenzmatrix A’ mit der Adjazenzmatrix A von G
ibereinstimmt, und ergénzen Sie G’ zu einem geeigneten Netzwerk
N mit 2n + 2 Knoten, so dass der maximale Fluss in N die Grofle
n — p hat. Dabei ist p die minimale Anzahl von disjunkten Pfaden,
die alle Knoten iiberdecken.

(b) Losen Sie Teilaufgabe (a) fiir den Fall, dass die berechneten Pfade
nicht disjunkt sein miissen.

Hinweis: Modifizieren Sie das Netzwerk N in Teilaufgabe (a) so, dass
der minimale Fluss die Grofie p’ hat, wobei p’ die minimale Anzahl
von Pfaden ist, die alle Knoten tiberdecken.

(¢) Zwei Knoten u,v € V heiflen nebenldufig (engl. concurrent), falls
kein Pfad von u nach v und kein Pfad von v nach wu existiert. Zeigen
Sie, dass die maximale Grofe einer Menge von nebenléufigen Knoten
in G gleich p' ist (Satz von Dilworth).

(d) Was andert sich in den Teilaufgaben (a) bis (c), wenn G nicht
azyklisch ist?

Aufgabe 17 miindlich

(a) Passen Sie den Algorithmus von Ford-Fulkerson fiir den Fall an, dass
das Netzwerk nicht nur eine Quelle und eine Senke enthélt.

(b) Zeigen Sie, dass der Algorithmus von Ford-Fulkerson auch auf Netz-
werken mit Kapazitidten in QT korrekt arbeitet. Welche Laufzeit-
schranke ergibt sich in diesem Fall?

(¢) Arbeitet der Algorithmus von Ford-Fulkerson auch auf Netzwerken
mit Kapazitaten in Rt korrekt?

Hinweis: Betrachten Sie die Folge der
Zunahmepfade P, = (s,2,3,t), P, =
(s,4,3,2,1,t), Py = (s,2,3,4,t), P, =
Py, Ps = (s,1,2,3,t) in nebenstehen-
dem Netzwerk, wobei die Kapazitiat o
die Gleichung o + a = 1 16st.

miundlich

Aufgabe 18

(a) Beweisen Sie den Satz von Menger: In jedem Graphen G = (V) E)
ist die maximale Anzahl kantendisjunkter Wege zwischen 2 Knoten
s und t gleich der Grofie einer minimalen Kantenmenge E' C E,
die s und t trennt (d.h. es gibt keinen Weg zwischen s und ¢ in
(V,E —E)).

(b) Beweisen Sie einen entsprechenden Satz fiir Digraphen.

Aufgabe 19 10 Punkte

(a) Seien A = {A;,...,Ax} und B = {By,..., By} Partitionen einer
n-elementigen Menge V. Entwerfen Sie einen moglichst effizienten
Algorithmus, der eine k-elementige Teilmenge R C V berechnet, die
sowohl ein Représentantensystem fiir A als auch fiir B ist. Falls
eine solche Menge nicht existiert, soll Ihr Algorithmus ein leicht zu
verifizierendes Zertifikat fiir ihre Nichtexistenz ausgeben.

(b) Lasst sich Ihr Algorithmus auf den Fall von mehr als zwei Partitionen
bzw. auf den Fall, dass die ,Partitionsmengen* die Menge V nur
tiberdecken (aber nicht paarweise disjunkt sind), verallgemeinern?
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