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1. Aufgabe 20 + 20 Punkte

In der Vorlesung wurden einem Tiefensuchen-Baum (DFS forest) die Kanten durch die
Typen tree, forward, back, und cross klassifiziert.

Fiir einen Breitensuchen-Baum konnen die gleichen Typen verwendet werden (die Namen
mogen hier aber etwas weniger intuitiv sein!). Fiir eine Breitensuche beginnend bei einem
Knoten s gibt im Folgenden w.d die Distanz von s zu u (in Anzahl der Knoten) an.

a) Zeigen Sie, dass fiir die Breitensuche auf einem ungerichteten Graphen folgende
Eigenschaften gelten.

o Es gibt keine cross- und forward-Kanten.
e Fiir jede tree-Kante uv gilt v.d = u.d + 1.
o Fir jede back-Kante uv gilt v.d = u.d oder v.d = u.d + 1.

b) Zeigen Sie, dass fiir die Breitensuche auf einem gerichteten Graphen (Digraph)
folgendene Eigenschaften gelten.

e Es gibt keine forward-Kanten.
e Fiir jede tree-Kante uv gilt v.d = u.d + 1.
e Fiir jede back-Kante uv gilt v.d = u.d oder v.d = u.d + 1.

o Fiir jede cross-Kante uv gilt v.d < u.d.
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2. Aufgabe 20 + 30 Punkte

a) Wie kann sich die Anzahl der starke Zusammenhangskomponenten in einem ge-
richteten Graphen durch das Einfligen einer neuen Kante verdndern? Begriinden
Sie Thre Antwort.

b) Wir bezeichnen einen gerichteten Graph G = (V, E) als semi-zusammenhdngend
wenn fiir jedes Knotenpaar u,v € V ein Pfad von w nach v oder ein Pfad von v
nach u existiert. Entwerfen Sie einen effizienten Algorithmus, der bestimmt ob ein
gerichteter Graph G semi-zusammenhéngend ist.

3. Aufgabe 40 4+ 10 Punkte

Gegeben sei das folgende Flussnetzwerk.

ST,
o

o

a) Bestimmen Sie den maximalen Fluss f von s nach ¢ mit Hilfe der Ford-Fulkerson-
Methode. Geben Sie als Rechenweg in jedem Schritt an, welcher s-t-Pfad verwendet
wird, den Wert des Flusses tiber diesen Pfad, sowie den resultierenden Restfluss-
graph.

9

b) Geben Sie einen minimalen s-t-Schnitt an, d.h. Mengen S und 7', sodass die Ka-
pazitdt von f tiber (S,T) dem Wert des maximalen Flusses entspricht.

4. Aufgabe 20 + 30 Punkte

a) Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aussage:

Sei (A, B) ein minimaler s-t-Schnitt in einem Flussnetzwerk G mit Quelle s und
Senke t, in welchem jede Kantenkapazitit ganzzahlig ist. Wenn das Flussnetzwerk
G’ dadurch entsteht, dass jede Kantenkapazitdt von G' um genau 1 erhoht wird,
dann ist (A4, B) auch ein minimaler s-¢-Schnitt fiir G'.
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b)

Gegeben sei ein Flussnetzwerk G = (V, E), wobei jede Kante e € E die Kanten-
kapazitit c(e) = 1 hat, sowie s,t € V und k € N>;. Geben Sie einen effizienten
Algorithmus an, der k Kanten aus G 16scht, sodass der maximale s-t-Fluss so klein
wie moglich ist. Begriinden Sie die Korrektheit Threr Losung.

5. Aufgabe 30 + 20 Punkte

Nach einer Naturkatastrophe gibt es n Verletzte, die iiber eine Region verteilt sind. Ret-
tungskréfte miissen diese in nahe Krankenh&user transportieren. Eine verletzte Person
kann nur in ein Krankenhaus transportiert werden, welches innerhalb von 30 Minuten
erreicht werden kann. Zusatzlich kann ein Krankenhaus j hochstens c; viele Verletzte
behandeln.

Sie kénnen davon ausgehen, dass c¢; bekannt ist und dass zu jeder Person p; die Menge
von Krankenhéusern S; gegeben ist, welche p; in 30 Minuten erreichen kénnen.

a)

Geben Sie (mit Hilfe eines geeigneten und beschrifteten Beispielbildes) an, wie man
das beschriebene Problem als ein Maximum-Flow-Problem modellieren kann. Ge-
ben Sie auch an, wie man der Lésung Ihres Flussproblems entnehmen kann, ob es
eine mogliche Verteilung gibt, sodass in jedem Krankenhaus k; maximal ¢; Verletz-
te eingeliefert werden und jede verletzte Person in ein Krankenhaus transportiert
wird, welches innerhalb von 30 Minuten erreicht werden kann.

Zusétzlich zu allen obigen Bedingungen gibt es nun die Information, ob ein Kran-
kenhaus ein stddtisches Krankenhaus oder ein Universitdtskrankenhaus ist. Die
Verletzten sollen nun zusétzlich so verteilt werden, dass |n/2] Verletze in stadti-
schen Krankenhéusern und [n/2] Verletzte in Universitdtskrankenhédusern unterge-
bracht werden. Geben Sie auch hier (mit Hilfe eines geeigneten und beschrifteten
Beispielbildes) an, wie man diese Erweiterung des Problems als ein Maximum-
Flow-Problem modellieren kann.
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