
2. CVI�ENÍ Z KG 2, POND�LÍ 20.2. 14:00
Edmondsova algoritmus na hledání nejv¥t²ího párování

Dv¥ lemmata z p°edná²ky:

Lemma 1 (Lemma VSC (o volné st°ídavé cest¥)). M¥jme graf G a v n¥m párování
M . Pak G obsahuje volnou st°ídavou cestu (VSC) v·£i M práv¥ tehdy, kdyº M není
nejv¥t²í.

Lemma 2 (Lemma KK (o kontrakci kv¥tu)). M¥jme graf G a v n¥m párování M .
Nech´ je v G kytka, kterou tvo°í stonek S a kv¥t C. Pak G obsahuje volnou st°ídavou
cestu (VSC) v·£i M práv¥ tehdy, kdyº G/C (G se zkontrahovaným kv¥tem C) obsahuje
VSC.

1. Kompletace Edmondsova algoritmu. Na p°edná²ce jsme si ukazovali algoritmus
NajdiVSCneboKytku(G,M), která v G najde volnou st°ídavou cestu (VSC) nebo
kytku v·£i párování M anebo korektn¥ ohlásí, ºe M je nejv¥t²í párování v M .

a) Popi²te celý algoritmus, který najde nejv¥t²í párování v M za pomoci procedury
NajdiVSCneboKytku.

b) Ur£ete £asovou sloºitost vzhledem k po£tu vrchol· n a po£tu hran m.
c) Bous: Zkuste najít p°íklad, na n¥mº je analýza £asové sloºitosti t¥sná (odhad na

po£et iterací nebo po£et rekurzivních volání nelze zlep²it).

(Algoritmus lze zrychlit pomocí chytrých datových struktur, ale to není t°eba rozmý²-
let)

2. Lemma KK (o kontrakci kv¥tu). K úplnosti analýzy Edmondsova algoritmu nám
uº chybí dokázat jen Lemma KK.

a) Nech´ M je párování v G a M \ C je párování v G/C. Ukaºte, ºe pokud M \ C
není nejv¥t²í v G/C, pak ani M není nejv¥t²í v G.

b) Dokaºte opa£nou implikaci za p°edpokladu, ºe vrchol v0 (tedy vrchol v pr·niku
kv¥tu a stonku) je volný (to speciáln¥ nastane, kdyº má stonek délku 0).

c) Jak se tohoto p°edpokladu elegantn¥ zbavit?
d) Nech´ máme VSC P ′ v zkontrahovaném grafu G/C v·£i M \C. Jak z ní efektivn¥

zkonstruovat VSC P v G v·£i M?



Zbylé z minula:

3. Polygony. Dostali jsme dva £tverce papíru o obsahu p°esn¥ 2023, oba rozd¥lené na
2023 mnohoúhelník· o jednotkovém obsahu Rozd¥lení na mnohoúhelníky m·ºe být na
kaºdém papí°e r·zné. Poloºíme papíry na sebe a chceme je propíchnout 2023 krát tak,
abychom propíchli vnit°ek kaºdého mnohoúhelníku na obou papírech (4046 propíchnutí
by bylo triviální, sta£ilo by vzít propíchat kaºdý papír zvlá²´).

4. Zobecn¥ný Hall pro dva reprezentanty. M¥jme bipartitní graf G = (A ∪ B,E) a
p°edpokládejme, ºe pro v²echna S ⊆ A : |N(S)| ≥ 2|S|. Ukaºte, ºe m·ºeme vybrat
podmnoºinu hran M takovou, ºe kaºdý vrchol z A je v práv¥ dvou hranách z M a
kaºdý vrchol z B je nejvý²e v jedné hran¥ z M .

5. Aplikace na pi²kvorky. Zobecn¥né pi²kvorky na £tvere£kovém papíru jsou dané
mnoºinou V vyhrávajících linií (kaºdá vyhrávající linii je mnoºina polí£ek). P°edpo-
kládejme, ºe kaºdá vyhrávající linie má alespo¬ 10 polí£ek a kaºdé polí£ko je v nejvý²e
p¥ti vyhrávajících linií. Ukaºte, ºe za t¥chto podmínek má druhý hrá£ neprohrávající
strategii.


