Lona Pothy Problem

ngoazbem en Cﬁrae\n G wnd ene LZnae. 2

Gesuchi: 535-\ es enen Plad der Lan%g R7?

Sc\r\wizr'\%\sd\i Falle das Hami\‘ronkrdsprob\'.vn NP- schuser it dann ist auch L°"3' Path NP- gchuser
Beweis: mithels Kontraposiion (A - B = 18- ~1A)
Annahme Long- Path st \a polanomieller ¢t Lasbar
2u 2eiqen: Homiltorkreisproblew st i polynomieller et Lssbar
Sa G ein beliebiger Graph wit n Kaoten
Wir konstruieren G wie folqt:
¢ Sei G' cine Kopie von G, ausser dass wic einen beliebigen Knokea v entfernen
* Dann erstelle  {Cr alle Kanten §v, W} aus G cinen neuen Knokn /b;:
und eine neuwe Kande §wi, 8.3 n G

* G hat also  (n-a) + deg() £ 2n-2 vide Knoten

Cﬂ: wahle v: C—,t
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2u 2e33¢n‘- G hol einen HamiMtonkreis ¢=> G’ hat einen Pfad der Lange n
=" Annohme: (Va,va,y .oy v, ,Va) ein Namiltonkeeis in G

Set v=v, w.\.o.3

. A A N . - . \
= (Vz) V‘I,VS) ey Vn, vn) ist ein P-fo»o\ der \.cncsz nin G

=" Annome: (Wo, 1y, ... 5 Un) ist ain Plad der Lanse. nin G

2 die Knokn Wa,...,Wnu hioben alle Girad 2 2

2 de Unokn wa, ... up.4 sind genau dic n-A uberlebenden Knokn aus G

. N A . .
2 U= Wi uad W= W snd 2wer der neuen Kaoken in G
= Ug wnd Uy haben eine Kank 2w v in G

(v, ua,u,, .., Un-a, V) ist em Hamilkbonkees n G

Sc\n\uss-‘o\ﬂuung): Falls L°"3' tath n Polconom'w.\\zr 2¢t O(4(n)) entscheidbar ish ,
dann ist auch das H«wi\\onkmiserob\em \n Polcanomle\\er 2t O(4(2n-2) 4 n*)

entscheidbar,



Monte Caclo Lonq Path

(Gesucht %i\o" es einen Pfod der L&naz k-4

A) Facbe die Knolkn mut einer 20\‘:3“33 qléichvecheilten Facbung 43 V - [k]
e gin Plad Weisst bLunt wenn alle Facben seiner Wnoken paarweise Verschieden sind
e Falls ein Pfad P der Lanae. k-1 exidier‘\-, dann exishiecdd mit Wahrscheinlichket 2 e k

onch ein bunter Plad der Laage k-4

w

P Pad P ist bunt)
k!
W

Beweis:  Pr[3 bunke Plad der Lange k-4]
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2.) DP A|3ov'.4\nmu\s beghimmt (mi} absoluter Sicherheit) ob es einen Plad der L?m%e k-4 3‘.5\-

=i+4 3 an | ;
Teilproblem Ri(v) = Esem IS1=i+4 und 3 €in in v endender, genau wit dea %

TFacben aus S 34&:&« bunter Pad oles L’&ncﬁt )

Ssp Facblegende: A=gelb, 2= gr2n, 3=rok, b= vialekt
/CK\ Bestmme Ph(e) = % EQ,SE )E'z X 4'3%
P?.(“) = %?.“ 7-&3%
Pa(e)
P& = §§133

]
D
~MN
w
.N
o
wv
N
»
[

B
w
(Vg

Rase Case : ? () = %20’ (V\IS’S -f&r alle Knoten vEYV
Rekucsion - ?‘(v) = U g R RL IO ‘ Re P‘-q(") und 7(v§ ¢ R %

¥ € N(v)

muss ein bunler Plad der Lan?. A Sein
A




Lasung: 3 bunter Pfad der Lanae k-4 ¢=> () P_(v) + & (=)av€V:P_4(v)¢¢>
=L, un r Lange v\‘jv ke ( k

Lauf2ed: Base case in O(n) , danach  Wird Buat(6,1) k-4 ma QMS%Q"C‘\(‘“

BuNT(G, 1) macht den nachsken Rekuesionsscheild

1: forall v € V do
Pi(\)) — (Z)

z i cn
3 forallx € N(v) do es gb* genau deg(v) viele Nachba
; for all R € P_;(x) mit R d '
: P MO VRI= Vil Bemenk Gherrcten nd Lagieen
0wt =0T dal IRt ) k
=y L_) IO ()
k\ . wel P ¢ (9
e oL dat-(3) ) ()
vey
de (V) = 2m
. O<‘)_m (‘k r ) ,__) HGnO\sch\qt\:)-Lammq \; 3

L) 2 wealqsso.n

Tolal O(i(?:'B —

< O(i(?)ka

Suvame von O bis k staH 4 bis k-4

k
Y. 3
< : m-k k
0 (g{, ( ) Z (t‘) = Qk folgt auns dem Rinomalsatz, der aber
e =0 fae diegen Kurs nicht weler relevant st

= O(?.kml(\



Bisher: Monke - Cacle Algorithmus mit einserbigem Fehler
* lmmer korrekd fcie NEIN-Instanzen:
P kein Phad der Langs ket wird gefunden | # Pad der Lange ko) = 4
o Mit Wohrscheinlichkeik 2 €% koreekt §ar JA- Inslanzen:

-k
Pc[?(:«o\ dec L&maa. k-A wid ae{w\dtn \3 Plad der Lange ""4-3 2 e

3) Fehlerceduktion: Sev § = e.>‘ unser  Zidfehler,
¢= e-k ist der akluelle Fehler

Anzohl \:D'\eAer\v\o\un%ew N= Fe \n(S'“)-] = f&k An (8‘\.‘ =\

Laufzat insaesomr‘f‘ O(ka\k 2e) = O()\('lc\k km)

Fae k ¢ O(Iocbn) ist die Laufzei} po\c:snom'\e\\'-

|os(7-¢)

loa(n)
o) ()\ (2e) " log(n) m\ =0(rn log(" m)



Flows

Definition Nehawerk: N=(V, A c,s, ¥) woba
e G=(v, A) it ain 3¢c'.chsekr Gragh
e s€V ist die source/Quelle
* 1€V ist das target/Senke
e c: A R is) die Kapaaadsflunkbion, die jeder Kank €A gine

Kapaatat Cle) 2uneist

\\/@

O—0—

Definiion Fluss® eine Funkbion £:A-RY die jeder Kank e€A einen Flusswerd §() 2uwseist
wid -Fo\aeno\zn %eo‘(naunsgn'-

'Zu\ass'.skelh VeeA: O&f( ¢ c@

Flussedollung: YveWtsdd « ) f(uw) = va(v.u)
uev ue
(wWeEA vuweA
3/8

2,"\‘ \ou/ \6

; I 2 hat Flusswect =3



Sanz&ak\33er Fluss: folls VeeA: f()ez

Wert oles Flusses:  val(§) = netoukflow(s) = ZV f(su) - Z\/ £(wi9)
ue ue

G eA (uns)€eA

= netinflow @) = Z flud) - Z {0
ueV ueV
) eA (hu) €A

Aufﬁq\oo.‘- begtiwwme den moximalen Flusswerd {ar (o\seno\cs Ned2werk:

\ / @ MoxFlow = §

o———o

Finde drei verschiedene Flosse n diesem Nelzwerk, die alle den maximalen

Wert haben

@%5 <I8 O~\/€ ®%QG_:O 3/3 C&';
Ny 3 / /@ zn,\»o k/ 2/:. @

____Lon -—-——L°

2)2. 2]2 2/2



s-4-Schnitt:  eine Packtion (S§,T) von V sodass 5€S und +€T
Kapazilah cines s-1-Schatts:  cap(S,T) = > c(uv)

(uw) € (5xT)aA

@ 8
©}$ \ :/ \6 Sei S=25,a,‘°3 und 1= 3_-\-,(,0\%
3 )
Q\\G) _ VL/9~® dann ist CQQ(S\T)SL'+L‘4 ¢ =/_1_£,__

@},@_ﬁ@\g Se S=§s,b,c3 wnd T=§4a,d3
;\\ x ://"@ Berechne cap(s,T) = 3424 4+¢ = A5

Finde ecinen s-4-Schnitt mit cap(S.T) = §

Sei S=§s,c3 und T=54 a b 43
ol
D

8
3%> N
Y N dane ish Cop(s.T) = 3+2=§

O

Lemma 3.8 Far elnen ‘oc\'m\»'\%en Fluss und einen ‘oc\'m\a'\a&ﬂ s-+- Schnidt (6,7) 3’\“'-

vl(f) & cap(S.T)
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. e R | (s [} . . LR
lntudion:  Jeder einzelne \coe('en muss useno\wam die  Greazlinie

von S nach T Gbecqueren,

S
——"O S~ — — Q S
/ O\J lC')< JO S Y s6< !-/O
00— ST A0~

Maxmom—M;ncu* Theocem: wWoax val() = win cap (s
Fluss 4 (5,T) s-4-Schatd

= um 2w bewesen, dass ein Fluss £ maximal 14, reichi es,

emen s-4-Schndt 2u finden sodass val(f) = cap (s,

Beweis mittels Ford - Fulkecson A\aor'&\nmu&'-

ForD-FULKERSON(V, A, c, s, )

> Fluss konstant 0

1: f0

2: while 3 s-t-Pfad P in (V,A;) do > augmentierender Pfad
3: Erhohe den Fluss entlang P > wie in Beweis zu Satz 3.11
4: return f > maximaler Fluss

e Laufaeit O(nmL) falls alle \Kafa‘i'r‘a’fen %anuak\'-s sind und U die maximale \a(aeoe'.-iﬂ st

( alnliche ldee wie bei Hoecro(\'—kacf)
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Restnetaweck:  Sev N=(V,A, ¢, 5,4) e Netzwerk und § ein Fluss.
Oann it Ny = (V, Ag, ey 8 ,-\') das Restnetzweck , wobe:
o {c jede noch nicht vollstandig ausgelastele Konde e €A
fogen wir de Kante e 2u Af Winan mid dec noch Tbrigen Resthapasidat
r{(e) := ¢(e) - §(e)
o fac jede Wonke e€A awl der ehwos [liesst {ogen wic
eine umgekehrle Kante e 2u A hinzu wid dem [liessenden Weet

q(,fﬂ’) = -C(Q’

Induidiv sagh uns das Restnedawerk, wie wic den aktuellen Fluss verandern konnen

Au\xﬁo\‘oﬂ.‘- Kenk in N Konte(n) n Ng
oo | a0
0—%.0 0—>0
O—2-0 @
0—£50 O, 0
o—250 O—2—0
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Ausmen-herendz Plade : 3er'\c\n\tk Plade von s nach + im Restnelzwerk

&= winmole Restkapazdat einer Kanle des auﬁmen-\r'\ercnolm Plodes

Far eine Uande e dles auamcn-‘c}ereno\m Plodes P andern wie £ wie _co‘s\:
'c(ﬂ _ 3 f@+$§ folls die Kanlk in P in Aiegelbe R'\CMM3 2cig} wie i N

-( (Q) -8 sonst

Pad in Ny | O—O—O0—0—+0—0

Ver&no\ettm% von £ Wn N Oi§->O +8 > Q=4 Oc—'—s‘—-o +§ QO

Au\(so\‘.')e.‘ Geadozn $nd  das ‘co\so.no\z Nelzwserk und der Fluss:

@_
N \-,@
S

4) 2eichne das Restnetzwerk ein :
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2) Finde ewnen auamzn-‘-;ereno\m Plad (s, ¢,a b, 1)

3) Reslimme die minimale Res“meaivla\- einer Kanle des quamen-‘c'\zrenelm Plodes: §=4
4u) Au%mo.n-\]e.m den Fluss wmit diesem Pfad:

@ /'-l

@ / \“@ B @ : \

Sotz 3.44: £ st moximal ¢= es qibt kemen gerichteten 5-4-Phad in Ny

(ona\o% ou Sad2 von Barae)

Wenn § maximal ist, damn gt cap(8,T) = val(f)

far S= %vé " ) v is} von § aus erreichbac in N‘QE

wnd T =V\S

Anweno\un%en‘- Veckewe, Stcom-( Wasserversorgung Internet) Truppenverscl\'\ebunb y ... (sehe viele)
Fac de Pr(-:-&un%‘. hachstwaneschenlich keine Nelzwerk - Reveise

hachstwanescheinlich  eine  Code Expert Hode.\\'\emnssaw%doz



A\A‘(W’«Beh :

NN Familien nehmen an einem Abendessen teil. Die i-te Familie besteht aus m;
Mitgliedern. Es stehen 1" Tische zur Verfligung, wobei der j-te Tisch genau s; viele Stiihle
hat. Um den sozialen Austausch zu férdern, durfen keine zwei Mitglieder derselben

Familie am selben Tisch sitzen.
Erstelle ein Netzwerk, mit dem sich bestimmen lasst, ob alle Familienmitglieder unter

Einhaltung dieser Regel untergebracht werden kénnen.

Sei N=(V,A,¢,s, %) ein Nejawerk, wobei
. V-:is,-l-, | --->Fn , T«,Tz.... ,Tw\§
*A hal (o\%cno\z Konken :
(s, F) wit \Lo.faz'\-‘-&'\- wm; V1&ien
(Fi,'i_ﬁ wit Vsafat'\-\-a-\' A Vacien Vaejem

(T;: 1) wmit Uapazidad 55 Yaejem

n
20\'\(\\0\03 m8%\§c\f\ =) wmax vd(®) = ZM:

Fluss § i=Aa

14
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In einer Fabrik missen n Auftrage bis in F' Tagen abgeschlossen werden. Jeder Auftrag
bendtigt genau einen Arbeitstag. Der 2-te Auftrag kann jedoch nur zwischen einem
Starttag $; und einem Endtag e; ausgeflhrt werden. lhnen stehen 1m Maschinen zur
Verfugung, und jede Maschine kann héchstens einen Auftrag pro Tag bearbeiten.
Erstelle ein Netzwerk, um zu prufen, ob alle n Auftrage bis zur Frist abgeschlossen

werden kdénnen.

Seiv N = (V,A, ¢,s,4) en Ne-\zwuk, wobe)

‘V=§s,+;A4)A1’..->A“) |4) ‘z,""TF§

cA hal (c\ﬁcno\c Konten :
(s,A;)) wit anfqz'v‘-&-\- 4 V1eien
(A‘.,Tﬂ wit \Lafaz§4&-¥ 4 Vasiea VAcieF wmid ;)¢ ¢

(T\;,ﬂ wid \&a?az'\*&-\' wm i1 ':'\\EF

E'm\m“un% der Frigh ist \mS%\ic\r\ = \l_"‘"”} vd(®) = n
WSS
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Ein Dieb bricht aus dem Gefangnis s aus, und mdchte zum Flughafen ¢ fllichten. Dabei
benutzt er das Strassennetz. Die Polizei verfugt tber 10 Polizisten, die sie auf Strassen
platzieren konnen. Fur jede Strasse ist angegeben, wie viele Polizisten bendtigt werden,
um diese zu blockieren.

Ist es moglich, mit 10 Polizisten sicherzustellen, dass der Dieb nicht zum Flughafen

gelangt?

 Flughafen
: _-(Aim@lﬂ,} g

Ja es ist W\B%\ich, weil  wmax val(f) =40 = wminwmaler Schnitt = 40
F\uss(-



