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26-1 Hkx

Vi betragter et n x n-gitter af ikke-orienterede kanter, hvorpa der er placeret m knuder. Vi skal prave at finde
knude-disjunkte veje for alle disse m knuder ud til (et vilkarligt sted pa) randen.

a)

Vi betragter et netvaerk, hvor knuderne ogsa er tilknyttet en kapacitet. Flow i et sddant netvearks kan omformuleres
til et almindeligt flow-problem (knuderne har ingen kapacitets-begraensning), ved at opdele alle knuder i to: en
ind-knude og en ud-knude, der sé er forbundet med en kant med kapacitet svarende til den oprindelige knudes be-
greensning. Indgaende kanter til den oprindelige knude vil saledes veere indgaende til ind-knuden, mens udgaende
kanter fra den oprindelige knude vil vaere udgaende fra ud-knuden.

b)
o Alle knuder og kanter tildeles kapacitetet 1
o Gitteret omtransformeres som beskrevet i a)

o Alle start-knuder forbindes direkte til kilden, s

o Alle rand-knuder forbindes direkte til aflgbet, ¢

Hvis det maksimale flow er det samme som antallet af startknuder, m, gar det godt.

Keretid Det oprindelige gitter indeholder n? knuder og ialt 2n(n — 1) ikke-orienterede kanter. Idet hver kant
erstattes af to orienterede kanter (en i begge retninger) fas 4n(n — 1) kanter. Opdelingen af hver knude i to giver
anledning til n2 nye knuder og kanter, séledes at der ialt haves 2n2 knuder og 4n(n— 1) +n? kanter. Afslutningsvis
forbindes s til de m “indesparrede” knuder ligesom alle 4n — 4 randknuder forbindes til ¢. Samlet set haves altsa

|V| = 2n?
|E| =4n(n —1) +n®> + m +4n — 4

Karetiden for Ford-Fulkerson er O((E + V)| f*|), hvor | £*| er veerdien af det maksimale flow. | dette tilfeelde vil
| £*| veere begraenset af antallet af rand-knuder, dvs. |f*| < 4n — 4. Algoritmens samlede keretid vil derfor veere
O(n?).

26-3 xkk

Vi betragter E = {E1, Es, ..., Ey,} eksperimenter med profit {p1,p2,...,pm} 09 I = {I1,I5,...,I,} instru-
menter med omkostninger {c, ¢z, . .., ¢, }. EKsperiment E; skal bruge instrumenterne R; C I.

a)

Huvis snittet (5, T") skal have endelig kapacitet, ma det ikke skeere knuder fra S til 7' med kapacitet co. Hvis E; € T
ma derfor ogsd I;, € T foralle k € R;.

P& denne made sikrer man sig alts3, at alle de instrumenter, man skal bruge til et givent eksperiment, kommer
med. Med andre ord vil et snit over en (s, Ij)-kant betyde, at instrument I;, medtages, mens et snit over en (E;, t)-
kant betyder, at eksperiment E; ikke har alle nadvendige instrumeter til rddighed og derfor ikke kan udfares.

Kapaciteten af snittet vil dermed svare til

1. omkostningerne af de medtagne instrumenter samt

2. profitterne af de ikke udfarte eksperimenter
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b)

For ethvert snit med endelig kapacitet ¢(S, T') kan kapaciteten iflg. a) skrives som

C(S,T)=Zci+zpj, ng,ng

iel jeJ

Fortolkes I som de instrumenter, der medtages, og .J som de eksperimenter, der ikke foretages, vil udbyttet veere
givet ved

=Y =Y pk—» pi—> = p— | D pi+d ci|=> pr—cST)

keJ\J iel keJ jeJ iel keJ jeJ iel keJ

For at finde det stgrste udbytte skal man altsd bestemme det mindste snit (Fortolkning: minimering af omkostninger
og tabt fortjeneste).

c)

For at kunne afgare hvilke instrumenter der skal medtages, og hvilke eksperimenter der ikke skal udfgres, skal
vi altsd finde det mindste snit. Vi ved, at kapacitetet af det mindste snit svarer stgrrelsen af det starste flow. Nar
vi har fundet det starste flow, f, vil vi kunne konstruere det mindste snit ved (ligesom i beviset for “max-flow
min-cut”-s&tningen) at lade S vzre de knuder i I og E, der kan nas fra s i G.

Koretid Bruger vi Edmonds-Karp, er det interessante, hvor mange gange en kant kan veere kritisk: Kanterne
(s,Ir) og (E;,t) kan hver iseer kun veere kritiske én gang. Kanterne (I, E;) vil aldrig veere kritiske, da de har
kapacitet co. Tilbage er kanterne (E;, I.); disse vil hgjst kunne veere kritiske halvdelen af gange (jvf. beviset for
s&tning 26.9). Da der ialt er m + n + 2 knuder, vil karetiden for bredde-farst-sggningen vaere O(m + n), og den
samlede karetid vil kunne skrives som

O((m+n) (m+n)r )=0((m+n)’r)
—— ——
BFS  kritiske kanter

hvorr = 3770, [Ryl.

26-5 xkk

Vi betragter et netveerk G = (V, E) med heltallige kapaciteter ¢(u, v) og satter C = (me)),xE c(u,v).
u,v) €

a)

| vaerste fald skeres alle | E| kanter, der hver iser hgjst kan have en kapacitet pa C'. Kapaciteten af et minimum-snit
vil derfor hgjst kunne vere |E|C.

b)

Man udfarer bredde-farst-sagning, hvor man kun betragter kanter med kapacitet > K; det tager O(E).

c)

Selv om K hele tiden vil veere en heltallig potens af 2, bliver K i sidste ende 1 hvilket sikrer, at det maksimale
flow i sidste ende vil kunne bestemmes.
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d)

Nar linie 4 udfares, er K lige blevet halveret (bortset fra farste gang). Der vil dermed ikke veere nogen veje i rest-
grafen, hvorpd alle kanter har kapacitet > 2K . | verste fald vil alle kanter skeres, hvorfor kapacitet af et mindste
snit hgjst vil kunne veere 2K |E)|.

€)

Hvert gennemlgb tilfgjer et flow pd K. Fra d) ved vi, at det maksimale flow hgjst er 2K | E| (kapaciteten af det
mindste snit), hvoraf det kan konkluderes, at whi | e-lgkken udfaeres O(E) gange.

f)
Iflg. b) kan vi finde en ny vej i O(E). K vil antage 1g C forskellige vardier, der hver giver anledning til O(E) nye
veje iflg. e). lalt fas dermed en karetid pd O(E?1g C).
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