Wintersemester 2025 /26 Forschungsinstitut fiir Diskrete Mathematik
Prof. Dr. S. Held Universitdt Bonn
Dr. U. Brenner

Einfithrung in die Diskrete Mathematik
10. Ubung

1. Betrachten Sie eine Min-Cost-Flow-Instanz (G, u,b,c) mit u € NP und b € ZV(©) . Es sei
r € V(G), und wir definieren eine Perturbation der Knotenbalancen um ¢ € RY(®) durch
e(r) =—"2 und e(v) =  fiir v € V(G) \ {r}.

(a) Zeigen Sie, dass der Fluss auf jeder Baumkante einer zuléssigen Spannbaum-Struktur
(r,T,L,U) fiir (G,u,b+¢,c) ein ganzzahliges Vielfaches von + und auBerdem gréBer als 0
und kleiner als die Kantenkapazitat ist.

(b) Verwenden Sie Teil (a), um zu zeigen, dass der NETZWERK-SIMPLEX-ALGORITHMUS das
perturbierte Problem in pseudopolynomieller Zeit 16st, und zwar unabhéangig von der Wahl
der Kante, die in 7" aufgenommen wird.

(c) Zeigen Sie, dass eine Spannbaum-Struktur (r,7,L,U) genau dann fiir (G,u,b,c) stark
zuldssig ist, wenn sie fir (G,u,b + ¢, ¢) stark zuléssig ist. Schlieflen Sie daraus, dass der
NETZWERK-SIMPLEX-ALGORITHM auf (G, u,b,c) eine pseudopolynomielle Laufzeit hat.

(24242 Punkte)

2. Man beschreibe eine Turingmaschine mit Alphabet {0, 1, #}, die zwei bindre Strings vergleicht:
Der Input bestehe aus einem String a#b mit a,b € {0, 1}*, und der Output sei 1 fiir a = b und
0 fiir a # b. (4 Punkte)

3. Fiir konstantes k € Z~( sei ® eine k-Band-Turingmaschine, die eine Sprache L berechnet. Zei-
gen Sie, dass es dann eine (1-Band-)Turingmaschine @’ gibt, die ebenfalls L berechnet, sodass
time(®’, z) = O((time(®, x))?) fiir jede Eingabe z gilt. (5 Punkte)

4. Turingmaschinen kénnen selbst auch durch bindre Strings kodiert werden. Betrachten Sie das

Halteproblem: Gegeben seien zwei bindre Strings x und y, wobei z eine Turingmaschine ®
kodiert. Es soll entschieden werden, ob time(®,y) < oo gilt.
Zeigen Sie, dass dieses Problem unentscheidbar ist, dass es also keinen Algorithmus fiir das
Halteproblem gibt. (5 Punkte)
Hinweis: Nehmen Sie an, dass es einen solchen Algorithmus A gibt. Dann konstruiere man eine
Turingmaschine, die fiir den Input x zunéchst A auf den Input (z, z) anwendet und genau dann
terminiert, wenn output(A, (z,z)) = 0.

Sie finden den aktuellen Ubungszettel stets auf der Ubungs-Seite der Vorlesung:
http://www.or.uni-bonn.de/lectures/ws25/edm_uebung_ws25.html

Abgabe: Donnerstag, den 15.1.2026, 16:00 Uhr iiber die eCampus-Seite der eigenen Ubungsgruppe.

https://ecampus.uni-bonn.de/goto_ecampus_crs_3864991.html
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