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Aufgabe 11.1 (10 Punkte) Sei D = (V, A) ein gerichteter Graph und sei f : A — R, eine
Zirkulation (siehe Aufgabe 4.3).

Zeigen Sie mit Hilfe der Unimodularitit der Inzidenzmatrix M von D: Es existiert eine Zirkulation
f', so dass f’ ganzzahlig ist und fiir alle a € A gilt | f(a)| < f'(a) < [f(a)].

Aufgabe 11.2 (3 + 7 = 10 Punkte) Sei G = (V, E) ein ungerichteter Graph. Schreiben Sie folgende
Optimierungsprobleme als lineare ganzzahlige Programme. Lassen sich diese Programme fiir jedes
G zu einem linearen Programm vereinfachen?

a) Minimale Kanteniiberdeckung:
p(G) = min{|N| : N C FE ist eine Kanteniiberdeckung},

wobei N C F eine Kanteniiberdeckung ist, wenn jeder Knoten aus V' in mindestens einem
Element aus N enthalten ist.

b) Maximale Clique:
w(G) =max{|U| : U C V ist eine Clique},

wobei U C V eine Clique ist, wenn je zwei Knoten aus U durch eine Kante verbunden sind.

Aufgabe 11.3 (5 + 5 = 10 Punkte) Sei A € Q™*™ und b € Q. Zeigen Sie:
a) Die folgenden Aussagen sind dquivalent:
e Fiir jedes ¢ € R, fiir das max{c"x : Ar < b} endlich ist, gibt es ein z* € Z", das
optimal ist.
e Fiir jedes ¢ € Z", fiir das max{c"z : Az < b} endlich ist, ist der Wert ganzzahlig.

b) Falls Ax <bTDIlistund b € Z™, dann ist P = {z € R" : Az < b} ganzzahlig.

Aufgabe 11.4 (Prasenzaufgabe) Sei D = (V, A) ein gerichteter Graph und ! : A — Z eine Lingen-
funktion, so dass es keine negativen gerichteten Kreise in D gibt. Seien auflerdem s,¢ € V so, dass
es einen Weg von s nach ¢ in D gibt.

a) Finden Sie ein lineares Programm, das die Linge eines kiirzesten s-t-Wegs berechnet. Ver-
wenden Sie hierzu die Inzidenzmatrix M von D.

b) Dualisieren Sie das Programm aus a).

Abgabe: Bis Dienstag, 05.07., 12 Uhr.

Losungen zu den Aufgaben 11.1, 11.2 und 11.3 im Schlief3fach im Studierendenarbeitsraum im
MI (Raum 3.01) einwerfen. Bitte Namen, Matrikelnummer sowie Ubungsgruppennummer auf die
Abgabe schreiben.



