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6. Aufgabe 2 + 2 Punkte

Sei G = (V, E) ein einfacher Graph mit Kapazitit c(e) € N C N auf Kante e € E.
(Wir nehmen an, dass es keine unteren Schranken [(e) fiir die Kanten gibt, bzw. l(e) = 0.)

Zeigen oder widerlegen Sie:

a) Wenn alle Kapazititen gerade Zahlen sind, d.h. N = 2N = {2n | n € Ny}, so gibt
es stets einen maximalen (s,t)-Fluss f*, der nur gerade Flusswerte besitzt, d.h.
Ve € E: f*(e) € N.

b) Wenn alle Kapazitédten ungerade Zahlen sind, d.h. N =2N+1={2n+1|n €
Nop}, so gibt es stets einen mazimalen (s,t)-Fluss f*, der nur ungerade Flusswerte
besitzt, d.h. Ve € E: f*(e) € N.

7. Aufgabe 3 Punkte

In Anwendungen haben wir oft das Ziel, nicht einen mazimalen Fluss zu bestimmen,
der die Kapazitaten komplett auslastet, sondern vielmehr ist das Entscheidungsproblem
interessant, ob das Netzwerk einen Fluss zulésst, der eine vorgegebene Menge von Fluss
aus bestimmten Quellen zu bestimmten Senken transportieren kann. Als Beispiel mag
ein Abwassernetz dienen, in das an bestimmten Knoten eine gewisse Menge Wasser pro
Zeit einfithrt wird, die aus anderen Knoten wieder entnommen wird.

Formal modellieren wir diese Situation als Feasible Flow Problem: Gegeben ein einfacher
Graph G = (V,FE) mit (oberen) Kapazititen ¢ : E — R>q auf den Kanten, sowie
Uberschuss b: V — R in den Knoten, gibt es einen zuldssigen Fluss f : E — R mit

YveV b(v) + Zf(e) = Zf(e) und (1)
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Dabei bezeichnet man Knoten v € V mit positivem Uberschuss b(v) > 0 als Quellen,
und solche mit negativem Uberschuss b(v) < 0 — also Knoten mit Bedarf — als Senken.

Zeigen Sie, dass man das Feasible Flow Problem auf das Max-Flow Problem reduzieren
kann, d.h. geben Sie einen Algorithmus an, der das Feasible Flow Problem 16st, indem
er einen Max-Flow Algorithmus als Unterprogramm verwendet.

8. AUfgabe 4 Punkte

Wir betrachten das folgende Scheduling Problem: Gegeben m identische Maschinen
My, ..., My, die wir parallel betreiben kénnen, sowie n Auftrage (Jobs), die rechtzeitig
abgearbeitet werden sollen.

Jeder Auftrag j hat eine Bearbeitungszeit p; € N, d.h. eine Anzahl Zeitslots, die j
eine Maschine belegt. Auflerdem kann Job j erst nach seiner Eingangszeit (release date)
r; € N begonnen werden und muss vor Ablauf seiner Deadline d; € N, mit d; > r; +
pj, komplett bearbeitet worden sein. Dabei nehmen wir an, dass die Zeit in diskreten
Zeitschritten gegeben ist (vgl. Unix-Epoche).

Jede Maschine kann zu einem Zeitpunkt hoéchstens einen Job bearbeiten und einzelne
Jobs koénnen nicht parallel auf mehreren Maschinen gleichzeitig bearbeitet werden. Wir
erlauben aber, Jobs auf einer Maschine zu starten und vor vollstandiger Bearbeitung zu
pausieren. Der Job kann spéter — evtl. auf einer anderen Maschine — ohne zusétzliche
Kosten fortgesetzt werden (preemption).

Die Aufgabe besteht darin zu entscheiden, ob es moglich ist, mit den gegebenen Ma-
schinen alle Jobs vor Ablauf ihrer Deadline abzuschlielen — und falls ja, einen solchen
Fahrplan zu berechnen.

Geben Sie einen Algorithmus an, der dieses Problem mit Laufzeit polynomiell in der
Fingabekodierung 16st. Teilpunkte gibt es — wie immer — auch auf weniger effiziente
Loésungen.

Tipp: Modellieren Sie das Problem als Max-Flow Problem.
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