5. CVICENI Z ADS2

Toky v sitich — Dinic

PRIKLAD PRVN{ Dokazte, ze pro jednotkové kapacity Dinicuv algoritmus dobéhne v case
O(nm).

PRIKLAD DRUHY Dokazte nasledujici uzitecné lemma: Pokud Dinicuv algoritmus pustite na
celociselnych kapacitdch a pocatecnim tokem velikosti A, a on nalezne tok velikosti B, tak algoritmus
bézel cas O((B — A) - n+mn).

PRIKLAD TRETI Dokazte, ze pro celociselné kapacity omezené konstantou dobéhne Dinictiiv
algoritmus v ¢ase O(mn), ¢ili vlastné v ¢ase O(f(C) - mn).

PRIKLAD CTVRTY  Reknéme, ze ndm f (C) pro celociselné kapacity nestaci, a chtéli bychom
variantu Dinice, ktera dobéhne opravdu rychle v zavislosti na kapacitach.

Hezkym trikem je Skdlovdni kapacit. Predstavime si kapacity v bindrnim zapisu stejné délky (11 =
1011, 3 = 0011), a pak budeme tok konstruovat iterativné takto: nejprve najdeme nula-jednickovy
tok pro kapacity rovny presné nejvyssimu bitu, pak nalezeny tok zdvojime, kapacity také zdvojime
a pricteme jednicky pro kapacity, kterda maji na druhé nejvyssi pozici jednicku.

Pro 11 tedy prvni kapacita bude 1, potom 10, v tfetim kroku 101 a nakonec 1011.
Pojdme ho zanalyzovat!

1. Nejprve dokazte, ze pokud na zacatku iterace je tok f a na konci je fx, tak |fx — fz] < O(m).
2. Jakou tedy mame slozitost skalovaciho algoritmu?

PRIKLAD PATY Sestrojte vrstevnatou sit, v niz hleddni blokujictho toku trva Q(nm).
PRIKLAD SESTY Sestrojte sit, na niz Dinicuv algoritmus provede Q(n) fazi.

PRIKLAD SEDMY Zkombinujte pfedchozi dvé cviceni a vytvoite sit, na niz Dinictv algoritmus
bézi v case Q(n?m).

PRIKLAD OSMY Existuje mnoho problému, které jdou tesit hledanim maximélniho toku; asi
jste uz treba slyseli o maximalnim parovani v bipartitnim grafu.

v~/

w~Mdme doly D = {Dy, Ds,...,D,} a tovarny T = {T11,...,Tn}. Oteviend jednoho dolu nds stoji d;
korun, a kazdd tovdrna ndm vydéld t; korun. Nicméné kazZdd tovdrna j vyzZaduje podmnoZinu doli
P; C D, a vydéld onéch t; korun jen tehdy, pokud jsme vsechny jeji doly otevreli. (Jeden dul stact
otevrit jen jednou, pak je pouZitelny pro vSechny tovdrny, které ho potrebuji.)
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Nasim ukolem je spocitat, které doly otevrit, abychom wvydélali co nejvice penéz.
Pomozte mi pripomenout si, jak vyresit tento problém pomoci hledani toku v sitich!

Hint: Jediné, co si pamatuji, je Ze je chytiejsi divat se na minimalni fez a rozmyslet si, pro¢ mi
spocita, co chci.

Info na konec: Za 14 dni bude pisemka!



