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Algorithm 5: Network Simplex Algorithm

Input: A MIN-COST-FLOW instance (G, u, b, ¢);
A strongly feasible spanning tree structure (r, T, L, U).
Output: A minimum-cost flow f.

1 Compute b-flow f and potential = associated to (r, T, L, U);

e := an edge with ey € L and c.(ey) < 0 or with ¢y € U and ¢, (ey) > 0;
if (No such edge exists) then return 7

4 C :=the fund. circuit of ey (if ¢y € L) or of 50 (if eg € U)andlet p = ¢, (ey);

5 v = mine/E,:-(C) Uf(e/).
6 ¢ := last edge on C with us(€’) = v when C is traversed starting at the peak;

Let e; be the corresponding edge in G, i.e. € = ey or € :51;

8 Remove ¢, from L or U;

10
11
12
13
14
15
16

Set T = (T U{eo}) \{e1};

if & = ey thenSet U =UU{e};

else Set L = LU {e};

Augment f along ~ by C;

Let X be the connected component of (V(G), T \ {ey}) that contains r;
if e € 67 (X) then Set (v) = n(v) +pforv e V(G) \ X;

ifeg € 67 (X) then Set n(v) =n(v) —pforv e V(G) \ X;

go to line 2;




Der Netzwerk-Simplex-Algorithmus terminiert nach endliche vielen
Schritten und berechnet eine Optimallésung.
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Polynomielle Algorithmen
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Gro3en von Losungen

Definiton von Darstellungsgrof3en
e neZ:size(n): =1+ [log(|n| + 1)],
e r = 2 mit p, g € Z teilerfremd: size(r) := size(p) + size(q),

q
o X =(Xq,...,Xn) € Q" size(x) := n+ >, size(x;),
o A=(aj)i-1..m € QM<": size(A) ;== nm+ Y, Y1, size(ay).
=1 n

Annahme: Wir nenmen an, dass Brlche, die irgendwann auftreten,
stets sofort mit dem EUKLIDISCHEN ALGORITHMUS gekurzt werden.
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GréBen von Losungen

Far ry, ..., m € Q qilt
n
size (H r,) < > size(r;)

=1

(b) size (f) r,-) <2 Zn: size(r;)

=1

4
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Gro3en von Losungen

Fir x, y € Q" gilt
(a) size(x + y) < 2(size(x) + size(y))
(b) size(xly) < 2(size(x) + size(y))

v

“

Breeic : o) C-2- (,e—cy) =0 2 s /(//f/:-‘%)
ikt = e
S a=-z = SSgere ) v 2 S sierlsr)

rF=-
r=s "

= 2 FsAeceE) - sﬂ‘?(/y/)_’;‘_,
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Gro3en von Losungen

Fiir jede Matrix A € Q™" gilt size(det(A)) < 2size(A).

Gecwe s Uéaaé ,

—
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Gro3en von Losungen

Sei max{c'x | Ax < b} ein zulassiges und beschrénktes lineares
Programm mit A € Q™" und b € Q™. Dann gibt es eine optimale
(rationale) Lésung x mit size(x) < 4n(size(A) + size(b)). Wenn b = ¢,
oder b = —e; fur einen Einheitsvektor g; gilt, dann gibt es ein regulare
Teilmatrix A" von A und eine Optimallésung x mit size(x) < 4nsize(A’).j
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Gro3en von Losungen

Korollar:

Sei max{cix | Ax < b} ein zulassiges und beschrénktes lineares
Programm mit A € Q™" und b € Q™. Dann gibt es eine optimale

(rationale) Losung x, sodass flr jeden Nicht-Null-Eintrag x; von x gilt:
|Xj| > o—4n(size(A)+size(b))

Bereels (7« < .7 el-c OPICMG//J$CQ§ <,

Qecésg (é.:l/ )'(9/6"& é,a\//cc.% &~ . teec £
5= (¥ - c,:g,()e;) € Go ($2,0(4)~ %'-7(/{))
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Gauss-Elimination

Wir wollen ein Gleichungssystem Ax = b l6sen.

Transformiere A dazu in eine obere rechte Dreicksmatrix mit folgenden
erlaubten Schritten:

e Addiere ein Vielfaches einer Zeile zu einer anderen.
e \ertausche zwi Spalten.
e \ertausche zwei Zeilen.

Wir wissen aus Alma |: Es reichen dabei O(mn(rank(A) + 1))
elementare Operationen aus.

Ziel: Zeige polynomielle Laufzeit.
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