ADS2 Jiri Kalvoda: Cviceni b

Informace k cv. jsou na https://kam.mff.cuni.cz/~jirikalvoda/vyuka/25z/ads2.

Toky v sitich

Ford-Fulkersontiv algoritmus:

1) Najdi (libovolnou) cestu zdroj—stok z nenasycenych hran
2) Spocitej, o kolik nejvyse lze na této cesté zvysit tok
3) Zvys tok

4) Opakuj, dokud néjaka cesta existuje

Hrana je nenasycend, pokud tok je mensi nez kapacita (muze byt zptsobeno
i tim, Ze néco tefe v protisméru).

U 1loh nezabyvajicich se Fordovym-Fulkersoniivym algoritmem miizete predpo-
kladat, ze existuje algoritmus, ktery pro zadanou sif najde maximalni tok v po-
lynomidlnim c¢ase vzhledem k poc¢tu vrcholi a hran.

Dinictv algoritmus:

1) Za¢éneme s prazdnym tokem f.
2) Iterativné vylepSujeme tok pomoci zlepsujicich toku: (vnéjsi cyklus)
1) Sestrojime sit rezerv: vrcholy a hrany jsou tytéz, kapacity
jsou urceny rezervami v puvodni siti. Dale budeme pracovat
s ni.
2) Najdeme nejkratsi st-cestu. Kdyz zadné neexistuje, skon¢i-
me.
3) Procistime sit, tj. ponechdme v ni pouze vrcholy a hrany na
nejkratsich st-cestach.
4) Najdeme v procisténé siti blokujici tok fp:
1) fp < prézdny tok
2) Postupné pridavame st-cesty: (vnitini c¢.) O(mn)
1) Najdeme st-cestu. Napt. hladové — | rovnou za
nosem®.
2) Posleme co nejvice po nalezené cesté.
3) Smazeme nasycené hrany.
4) Docistime sit.
5) Zlepsime f podle fp



Uloha 1 (Implementace): Ukazte, jak v Dinicové algoritmu naprogramovat
hledéni blokujiciho toku a dodateéného ¢isténi sité rezerv jako (opakované) pro-
hledavani do hloubky nebo do sitky.

Uloha 2 (Lepsi odhad): Dokazte, ze mame-li v siti celo¢iselné kapacity omezené
konstantou, Dinicuv algoritmus dobéhne v ¢ase O(nm).

Uloha 3 (Poslanci): V parlamentu s n poslanci je m raznych klubt. Jeden
poslanec muze byt ¢lenem mnoha rtiznych klubi. Kazdy klub nyni potiebuje
zvolit svého predsedu a tajemnika tak, aby vsichni predsedové a tajemnici byli
navzajem ruzné osoby (tedy aby nikdo ,nesedél na vice kieslech”). Navrhnéte
algoritmus, ktery zvoli vSechny predsedy a tajemniky, pripadné oznami, ze feseni
neexistuje.

Mimochodem, za jakych podminek je existence Teseni garantovdna?

Uloha 4 (Hranova souvislost): Graf je hranové k-souvisly, jestlize je souvisly
a po odebrani libovolnych k£ — 1 hran bude stale souvisly. Najdéte algoritmus,
ktery zjisti pro jaké nejvetsi k je dany graf hranové k-souvisly. Miuze se vam
hodit hledani toku v az O(n) sitich.

Uloha 5 (Tovarny): Uvazujme tovarny 71, ..., T, a obchody Oy, ..., O,. Viech-
ny tovarny vyrabéji stejny druh zbozi. Tovarna T; za den vyrobi ¢; kusii, obchod
Oj spotiebuje o; kust. Navic zndme bipartitni graf urcujici, kterd tovarna muze
dodavat zbozi kterému obchodu. Najdéte efektivni algoritmus, ktery zjisti, zda
je pozadavky obchodl mozné splnit, aniz by se prekrocily vyrobni kapacity to-
varen, a pokud je to mozné, vypise, ze které tovarny se ma prepravit kolik zbozi
do kterého obchodu.

Uloha 6 (Figurky): Je ddna Sachovnice k x k, kde néktera policka jsou ne-
pristupna. Cely dolni fadek je obsazen figurkami, které se mohou hybat o jedno
pole doptedu, sikmo vlevo dopredu, ¢i Sikmo vpravo dopredu. V jednom tahu se
vSechny figurky nardz pohnou (mohou i zistat stat na misté), na jednom policku
se vsak musi vyskytovat nejvyse jedna figurka. Ocitne-li se figurka na nékterém
policku horniho radku Ssachovnice, zmizi. Navrhnéte algoritmus, ktery najde mi-
nimalni pocet taht takovy, ze z Sachovnice dokazeme odstranit vSechny figurky,
pripadné oznami, ze feseni neexistuje.

Mizete nejprve urcit horni odhad poctu tahii.

Uloha 7 (Nekonecno): Najdéte sit s redlnymi kapacitami, na niz Forduv-
Fulkersontiv algoritmus nedobéhne. Lze dokonce zaridit, aby k maximéalnimu toku
ani nekonvergoval.



