
3. DÚ Z ADS2
Dolńı odhady

Termı́n ponděĺı 10. 12. 08:00. Všimněte si času – v nedělńı noci můžete pracovat jak dlouho chcete,
ale nezapomeňte to odeslat. Úkoly odevzdávejte emailem na adresu bohm(at)iuuk.mff.cuni.cz. Do
předmětu napǐste ADS2 HW3.

Prośım odevzdávejte digitálně psané dokumenty, bud’ ve formátu plaintext nebo v PDF. Při jakýchkoli
problémech nebo otázkách se nebojte napsat email a vyřeš́ıme to. Kdybyste s nějakým úkolem
zápolili, taky napǐste.

Př́ıklad na připomenut́ı z ṕısemky. Nalezněte rozvrstvenou śıt’, na ńıž Dinic̊uv algoritmus najde
blokuj́ıćı tok v čase Ω(m · n).

Řešeńı s myšlenkovým postupem.

Nejprve si připomeneme, co určitě v́ıme z přednášky a cvičeńı – nebude nám stačit śıt’ s jednotkovými
kapacitami (tam je Dinic rychleǰśı), nebudou nám stačit ani kapacity omezené konstantou – v nějakou
chv́ıli tam tedy budeme cht́ıt hrany s kapacitou třeba Ω(n).

Zopakujeme si tedy, jak v Dinicovi proběhne d̊ukaz horńıho odhadu na složitost. Ten ř́ıká, že při
každém posláńı toku metodou

”
pošli, co můžeš“ se nasyt́ı alespoň jedna hrana, a toto posláńı trvá v

nejhorš́ım př́ıpadě O(n), protože vrstev je nejv́ıce, jako všech vrchol̊u.

Muśıme tedy naj́ıt posloupnost graf̊u, které splňuj́ı obě tyto vlastnosti. Prvńı z vlastnost́ı se zajist́ı
tak, že budeme mı́t v grafu mnoho hran kapacity 1, které se nasyt́ı jako jediné z celé cesty – hod́ı se
tedy mı́t nějaký hustý bipartitńı graf, kde budou hrany kapacity 1. T́ım, že je hustý, se zajist́ı, že
hran bude dost na výslednou složitost.

Dobrá, ale kdybychom měli jen klasickou bipartitńı śıt’, tak to stačit nebude, protože cesty tam jsou
moc krátké, a druhá vlastnost nebude platit. To ale jde vyřešit d́ıky tomu, že nám jde o asymptotický
výsledek, ne výsledek absolutńı. Můžeme tedy spojit cestu délky n

3
a zapojit ji za úplný bipartitńı

graf, kde jsou obě partity velikosti n
3
. Asymptotika totiž vycháźı dobře – počet hran mezi dvěma

partitami velikosti n
3

vycháźı i tak jako Ω(n2), čili asymptoticky největš́ı možný.

Obrázek:

Př́ıklad prvńı [3 body.] Připomeňte si Dijkstr̊uv algoritmus s (normálńı) haldou – ten
běž́ı v čase O((m+n) log n). Vymyslete posloupnost vstup̊u, které dokazuj́ı, že takto implementovaný
algoritmus neńı asymptoticky rychleǰśı.

Př́ıklad druhý [3 body.] Nalezněte posloupnost śıt́ı, na kterých proběhne Ω(n)-krát
rozvrstveńı śıtě a hledáńı blokuj́ıćıho toku.

Př́ıklad třet́ı [4 body.] Pomoćı nápadu z vyřešeného př́ıkladu a př́ıkladu 2 zkonstruujte
posloupnost vstup̊u, na kterých Dinic̊uv algoritmus asymptoticky poběž́ı v čase Ω(n2 ·m).
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