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Cviceni 5

Uloha 1. Jednotkovy Dinic.

Dokazte, Ze pro sit s (pouze) jednotkovymi kapacitami Diniciv algoritmus bé&zi
v ¢ase O(mn).

Dokazte totéz pro celo¢iselné kapacity omezené konstantou.

Uloha 2. Odhad O(n’*m) je tésny.
e Sestrojte sit, na niz Diniciiv algoritmus provede Q(n) fazi.
e Sestrojte vrstevnatou sit, v niz hledani blokujictho toku trva Q(nm) (po-
zor, tohle potFebujeme umét i pro piipad, kdy m € w(n)).
* Zkombinujte ob& sité a vytvorte sit, na niz Dinictiv algoritmus bézi v
case Q(n?m).

Uloha 3. Cirkulace se iiké toku, v némz plati Kirchhoffiv zakon v aplné viech
vrcholech (je to tedy tok nulové velikosti). V dané siti najdéte cirkulaci, ktera
maximalizuje tok uréenou hranou.

Uloha 4. Bipartitni vrcholové pokryti.

Vrcholové pokryti neorientovaného grafu je mnoZina vrcholi, ktera ,,pokryvd*
vSechny hrany, tedy kazda hrana sousedi alespon s jednim vrcholem této mno-
Ziny.

Navrhnéte algoritmus pro nalezeni nejmensiho vrcholového pokryti v bipartit-
nim grafu.

Pro obecné grafy neni zndm algoritmus, ktery by bézZel v case omezeném jakijm-
koli polynomem velikosti grafu (jde o NP-téZky problém.)

Uloha 5. (Priichod 8achovnici:)

Je dana Sachovnice n x n, kde néktera policka jsou nepfistupna. Cely dolni
radek je obsazen figurkami, které se mohou hybat o jedno pole doptedu, Sikmo
vlevo dopfedu, ¢i Sikmo vpravo dopfedu. V jednom tahu se vSechny figurky
naraz pohnou (mohou i zistat stat na misté), na jednom policku se vSak musi
vyskytovat nejvyse jedna figurka. Ocitne-li se figurka na nékterém policku hor-
nfho fadku Sachovnice, zmizi.

Navrhnéte algoritmus, ktery najde minimalni pocet taht takovy, Ze z Sachov-
nice dokdZeme odstranit vSechny figurky, pfipadné oznami, Ze feSeni neexistuje.



* Uloha 6. Algoritmus ti Indi:

Blokujici tok ve vrstevnaté siti lze nalézt chytiejim zptisobem v dase O(n?),
¢imz zrychlime cely Diniciiv algoritmus na O(n?). Nasleduje struény popis,
doplitte k nému detaily.

Pro kazdy vrchol v definujme r*(v) jako soucet rezerv na viech hranach ve-
doucich do v. Necht déile r~(v) je totéz pfes hrany vedouci z v a r(v) =
min(r*(v),r~(v)) ,rezerva vrcholu®. Pokud je r(v) viude 0, tok uZ je bloku-
jici.

V opacném piipadé opakované vybirame nejmensi r(v) a snaZzime se ho vy-
nulovat. Potfebujeme tedy dopravit r(v) jednotek toku ze zdroje do v a totéz
mnoZstvi z v do stoku. Popisme dopravu do stoku (ze zdroje postupujeme sy-
metricky): ve vrcholech udrzujeme plan p(w), ktery ¥ika, kolik potifebujeme
z w dopravit do stoku. Na zacatku je p(v) = r(v) a vSechna ostatni p(w) = 0.
Prochazime po vrstviach od v ke stoku a pokazdé plan prevedeme po hranach
s kladnou rezervou do vrcholu v dalsi vrstvé. Jelikoz r(v) < r(w) pro vSechna w,
vzdy nam to vyjde. Pribézné ¢istime slepé ulicky.
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Sit rozdélena na vrstvy. Sedivé hrany (které vedou uvnit¥ jedné vrstvy nebo

do minulych vrstev) a teckované hrany (slepé ulicky) b&hem ¢igtént sité zmizi,
plné zustanou. Obrdzek je prevzaty z Privodce.
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