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LISTA 5

Zadania na tej liScie zaczerpnigte sa m.in. z podrecznikéw [AMO93 [DPVO0G6].

Zadanie 1. (Modyfikacje problemu MAX FLOW)

(a)

(b)

(c)

(d)

Podaj transformacje¢ problemu maksymalnego przeptywu w sieci z wieloma Zrédtami i wieloma
ujsciami do problemu maksymalnego przeptywu w sieci z jednym Zrédlem i jednym ujsciem.

Zatézmy, ze w problemie maksymalnego przeptywu wezly sieci (poza Zrédiem i ujSciem) maja
ograniczong pojemnosé, tj. dane sa dodatkowe ograniczenia gérne na wielkos$¢ przeptywu wcho-
dzacego do weztéw. Przeksztal€ ten problem do ,,standardowego” problemu MAX FLOW.

Pokaz, ze jeSli dodamy dowolna liczbg tukéw wchodzacych do Zrédia s oraz dowolna liczbe tu-
kéw wychodzacych z ujscia t o dowolnych pojemnoSciach, to warto§¢ maksymalnego przeptywu
nie zmieni sie.

Zatézmy, ze w sieci G = (N, A) pewne tuki maja nieskoriczong pojemnosci, ale nie istnie-
je Sciezka od Zrédta do ujScia o nieskoriczonej pojemnosci. Niech A° oznacza zbiér tukéw
o skoiczonych pojemnoSciach. Pokaz, ze mozemy zastapi¢ nieskoficzong pojemnos$¢ kazdego
tuku (i, j) € A\ A° skoficzona pojemnoscia M taka, ze M > 3 (; j)c 40 wij 1 nie bedzie to miato
wplywu na warto$¢ maksymalnego przeptywu.

Zadanie 2. Rozwazmy problem wyznaczania rozwiazania dopuszczalnego (jesli istnieje) problemu
najtafiszego przeptywu w sieci G = (NN, A) bez ograniczen dolnych na pojemnos¢ tukow, tj. l;; = 0
dla kazdego (i, j) € A. Sformutuj powyzszy problem jako zagadnienie maksymalnego przeptywu.

Zadanie 3. Sformutuj problem z zadania 4. z listy 2| (rozmieszczenie uczestnikéw konferencji przy
stotach pozwalajace na blizsze poznanie si¢) jako zagadnienie maksymalnego przeptywu.

Zadanie 4. Przedstaw dziatanie algorytmu Edmondsa-Karpa wyznaczajacego maksymalny przeptyw
ze Zrédla S do ujscia T' dla grafu z rys. |1} Podaj Sciezki powigkszajace wybierane w poszczegdlnych
krokach algorytmu oraz otrzymywane sieci residualne. Na koniec znajdZ minimalny przekrdj odpowia-
dajacy wyznaczonemu przeptywowi.

Rysunek 1: Graf do zadania Etykiety krawedzi oznaczaja ich pojemnos$é. Zrédto: [DPV06)]


https://cs.pwr.edu.pl/gotfryd/dyd/aod2024_25/ex/aod_ex2.pdf

Zadanie 5. (Bezposrednie wyznaczanie skojarzenia o najwigkszym rozmiarze w grafie dwudzielnym)

W zadaniu 7. z listy 2 pokazaliSmy, jak znaleZ¢ skojarzenie o najwigkszym rozmiarze w grafie dwudziel-
nym poprzez redukcje do problemu maksymalnego przeptywu. Celem tego zadania jest opracowane
bezposredniego algorytmu.

Niech G = (V} U V4, E) bedzie nieskierowanym grafem dwudzielnym i niech M C E bedzie sko-
jarzeniem w (G. Wierzchotek u nazywamy pokrytym przez M, jesli M zawiera krawedZ incydentna
z u. Scieika alternujaca nazywamy Sciezke o nieparzystej liczbie krawedzi, ktéra zaczyna si¢ i konczy
w niepokrytych wierzchotkach i ktérej kolejne krawedzie naprzemiennie naleza do £\ M oraz M.

(a) Pokaz, ze M jest skojarzeniem o najwigkszym rozmiarze w grafie dwudzielnym wtedy i tylko
wtedy, gdy nie istnieje Sciezka alternujaca wzgledem M.

(b) Podaj algorytm, ktéry dla danego grafu dwudzielnego oraz skojarzenia M znajduje $ciezke alter-
nujaca wzgledem M w czasie O (|V| + |E|). HINT: Uzyj wariantu BFS.

(c) Zaprojektuj algorytm, ktéry w oparciu o wyznaczane Sciezki alternujace znajduje skojarzenie
o najwigkszym rozmiarze w grafie dwudzielnym w czasie O (|V] - | E]).

HINT: Wskazéwki mozna znalez¢é np. w rozdziale 25.1 w [[CLRS22]|.

Zadanie 6. Rozwazmy wersj¢ minimaksowa zadania transportowego w sieci G = (N, A) z funk-
cja celu postaci max{c;;x;;: (i,7) € A} (w klasycznej wersji funkcja celu ma postaé Z(i, j)eA CijTiz)-
W wersji minimaksowej szukamy wigc przeptywu () (; j)e 4 © wartoSciach catkowitych (reprezentuja-
cego plan transportu migdzy dostawcami i odbiorcami), ktéry minimalizuje max{c;;x;;: (i,j) € A}.

(a) Rozwazmy zrelaksowana (poluZniong) wersj¢ minimaksowego zadania transportowego, w ktérej
dla ustalonego parametru A chcemy wiedzie¢, czy istnieje przeptyw (xij)(i,j)e 4 O wartoSciach
catkowitych spetniajacy warunek max{c;jz;;: (i,j) € A} < A. Sprowadz tak zrelaksowany
problem do problemu maksymalnego przeptywu.

(b) Uzyj wyniku z punktu (a) do skonstruowania algorytmu dla minimaksowego zadania transporto-
wego. HINT: Zastosuj przeszukiwanie binarne.
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