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Aufgabe 1. 10 Punkte

Reduzieren Sie die folgenden Flufiprobleme auf das Max-Flow-Problem der Vor-
lesung.

a) Der Fluss fliesst von einer Menge von Quellen S zu einer Menge von Senken 7.

b) Zusétzlich zu den Bogenkapazitiaten sind auch Knotenkapazititen c(v) gegeben.

Aufgabe 2. 10 Punkte

Ein Digraph D = (V, A) heifit k-fach stark bogenzusammenhangend, wenn fiir
jedes Paar s und ¢ von Knoten und jede Bogenmenge B C A mit |B| < k — 1 der
Digraph (V, A\ B) einen gerichteten st-Weg enthélt.

Beweisen Sie den Satz von Menger (Bogenform): Ein Digraph ist genau dann
k-fach stark bogenzusammenhangend, wenn es zu jedem Paar s und ¢ von Knoten
mindestens k gerichtete st-Wege gibt, die keinen Bogen gemeinsam haben.

Aufgabe 3. 10 Punkte

Sei D = (V, A) ein Digraph und = € N#' ein ganzzahliger st-Flufl in D vom Wert v.
Dann gibt es st-Wege F; fiir und gerichtete Kreise C; in D mit der Eigenschaft

r=> x(P)+> x(C)

wobei x(P;) € {0,1}4 bzw. x(C;) € {0,1}# jeweils den Inzidenzvektor von P; bzw.
C; bezeichne.

Aufgabe 4. 10 Punkte

Beim Successive-Shortest-Path-Algorithmus zur Berechnung eines maximalen Flusses
wird der FluB jeweils entlang augmentierender Wege kiirzester Lange (bzgl. der An-
zahl an Kanten) erhoht. Fiir alle Iterationsschritte i und alle Knoten v bezeichne
d'(v) die Lange eines kiirzesten augmentierenden (s,v)-Weges. Liegt a auf dem
augmentierenden Weg und gilt wenn nach der Augmentation

To = Cq oder z, =0,
so nennen wir a durch die Augmentation saturiert. Zeigen Sie:
a) d'(v) <dt(v) YveV.
b) Jeder Bogen wird héchstens n/2 mal saturiert.

¢) Der Successive-Shortest-Path-Algorithmus ist polynomial.



