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25-2 Hokx

Vi betragter e-tatte grafer, dvs. grafer G = (V, E) hvor |E| = O(V1+¢).

a)
Vi betragter en d-hob med n elementer. For d = n® vil log;n = log,. n = é
d O(n®) Fib
INSERT O(logyn)  O(
EXTRACT-MIN  O(dloggn) O(%-) O(lgn)
DECREASE-KEY  O(log;n) O(

b)
Vi stter d = V' og kerer Dijkstra: |V|x EXTRACT-MIN + | E|x DECREASE-KEY = O(V X + E1) = O(E)

0)
Vi karer Dijkstra som i b) for hver knude: O(V E).

d)

Overspringes da Johnsons algoritme ikke er pensum!

26.1-4 x%

Bevis for lemma 26.1:
Lad G = (V, E) vare et netvaerk og f et flow i G. Da vil

LVYXCV:f(X,X)=0

FX,X) = ex 2yex F(@y) = 2pex 2yex —f(y,2) = —f(X, X), hvoraf det kan konkluderes, at
f(X,X)=0.

2. VX, YCV: f(X,)Y)=—-f(,X)
ISomi 1.

VXY, ZCV,XNY =0:
fXUY,2) = f(X,2)+ f(Y, Z)
[(Z,X0Y)=f(Z,X)+f(Z,Y)
f(XUY,Z) =Ew€XUYf($JZ) = ZmeXf(va) +Zerf(y7Z) =f(X7Z) +f(Y7Z)
f(2,XUY)=—f(XUY,2)

26.1-6 *x
For netvaerket G = (V, E) betragter vi to funktioner f1, f2 : V x V' — Ry og definerer summen
(fi + f2)(u,v) = fi(u,v) + fou,v), V(u,v) €V XV
Under antagelse af at f; og f» er flow-funktioner pa G, vil summens flow-egenskaber vare som falger:

Kapacitets-begrensning: Ikke overholdt: Hvis f.eks. fi(u,v) = fa(u,v) = c(u,v), vil (fi + f2)(u,v) =
2¢(u,v).
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Skeev-symmetri: Overholdt, da
(fr+f2)(u,0) = fi(u,v) + f2(u,v) = = fi(u,v) = fo(u,v) = =(f1(u, ) + f2(u,v)) = =(f1 + f2)(u,v)
Flow-bevarelse: Overholdt, da foralleuw € V' \ {s,t}

Z(fl + f2)(u,v) = Z f1(u,v) + fa(u,v) = Z fi(u,v) + Z fo(u,0) =0+0=0

veV veV veV veV

Det er altsd kun kapacitets-begraensningen, der overskrides (og det er derfor, man indfarer rest-grafer til at be-
stemme flow i Ford-Fulkerson).

26.2-1 »%

Flow regnes begge veje over et snit, mens kapaciteten kun regnes den ene. Netvarket fra figur 26.1(b) vil derfor
have
f({s,v2,v4},{v1,v3,8}) =11+1—-4+7+4=19

c({s,va,va},{v1,v3,t}) =16 +44+7+4=31

26.2-2 x*

Max-flow er 23 svarende til kapaciteten af det mindste snit c({s, vy, va,v4}, {vs,t}) =12+ 7+ 4.

26.2-8 %«

Antag, at f eret max-flowpd G = (V, E). Hvis | f| > 0, vil der findes en kant (u, v), med f(u,v) = min{f(a,b) | f(a,b) >
0}. Denne kant vil dermed ogsa ligge pa en vej fra s til ¢, hvorpa den vil veere begransende (“flaskehals™). Idet der

tilfgjes flow langs denne vej, fas en ny graf, hvis max-flow vil veere 0 pa den pageeldende kant (og dermed pa en

kant mere end far). Dette kan oplagt hgjst geres | E/| gange.

26.3-1 »x

Knuderne i L og R vil parvis blive forbundet som (1, 6), (2,8) og (3, 7).
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