
Afsluttende opgaves�t i kurset \Str�mning inetv�rk med anvendelser"Institut for Matematik & DatalogiOdense UniversitetOpgaverne udleveres onsdag den 24. Maj 1995. Besvarelserneskal a
everes senest fredag den 18. August 1995Der l�gges v�gt p�a, at man forklarer/begrunder, hvorledes man n�ar fremtil sine resultater. Der er ialt 165 point i s�ttet. Fuld besvarelse svarer til150 point.OPGAVE 1 (25 point)Sp�rgsm�al a:Giv en kort beskrivelse af Dinic's Metode til at �nde en maksimum str�m iet netv�rk og illustr�er algoritmen p�a netv�rket i �gur 1.Sp�rgsm�al b:Giv en kort beskrivelse af pre
ow push metoden til at �nde en maksimumstr�m i et netv�rk og illustr�er algoritmen p�a netv�rket i �gur 1. For at lettearbejdet skal din algoritme overholde f�lgende ekstra regler:1. Blandt knuder med overskydende str�m v�lges altid den med det mind-ste nummer (i.e., hvis knuderne 2,5 og 7 har overskud, s�a tages knude2).2. N�ar der skubbes fra et punkt med overskud, s�a skubbes der til udnaboerneefter voksende nummer (i.e., hvis vi vil skubbe fra knude 2, som i�jeblikket1



har kanterne 2 ! 3; 2 ! 5; 2 ! 7 ud fra sig i residualnetv�rket, s�askubbes der til punkt 3 f�rst og derefter til punkt 5, osv.)Du skal forklare hvilke skub/l�ft, der udf�res mellem de enkelte �gurer,som du viser.OPGAVE 2 (15 point)Lad G = (N;E; 0; k; s; t) v�re et netv�rk med kilde s og terminal t mednedre gr�nser nul og heltallige kapaciteter kij p�a alle kanter. Antag, at vi ergivet en maksimum str�m f i G.Sp�rgsm�al a:Antag, at kapaciteten af en enkelt kant i ! j �ges med 1. Beskriv i ord enO(N+E) algoritme som opdaterer str�mningsvektoren f til en ny maksimumstr�m. Der skal argumenteres for at algoritmen er korrekt og har den �nskedekompleksitet.Sp�rgsm�al b:Antag at kapaciteten af en enkelt kant i! j s�nkes med 1. Beskriv i ord enO(N+E) algoritme som opdaterer str�mningsvektoren f til en ny maksimumstr�m. Der skal argumenteres for at algoritmen er korrekt og har den �nskedekompleksitet.OPGAVE 3 (20 point)Et n�n gitter er en ikke orienteret graf med n r�kker og n s�jler af punktersom vist i �gur 2. We kalder punktet i i'te r�kke og j'te s�jle for (i; j). Allepunkter i gitteret har pr�cis �re naboer, undtagen randpunkterne, som erdem hvor i = 1; i = n; j = 1; eller j = nAntag, at vi er givetm � n2 udvalgte (forskellige) startpunkter (x1; y1); (x2; y2); : : : ; (xm; ym)i gitteret. Vores opgave er, at �nde ud af om der �ndes m punkt-disjunkteveje P1; P2; : : : ; Pm (dvs ingen punkter er f�lles for to af de angivne veje),s�aledes at pi starter i (xi; yi) og alle vejene ender p�a randen af gitteret. Detteproblem kaldes 
ugtvejsproblemet. Det relaterer sig foreksempel til prob-lemer vedr�rende chip design. 2



I �gur 2 (a) er der vist en m�ngde af punkter og 
ugtveje for disse. I �gur2 (b) er der vist en m�ngde af punkter for hvilken der ikke �ndes disjunkte
ugtveje for alle punkterne.Sp�rgsm�al a:Betragt et str�mningsnetv�rk hvor ogs�a punkterne har kapaciteter. Dvs. forhvert punkt har vi angivet en �vre gr�nse p�a den str�m der kan l�be ind tilpunktet. G�r rede for, hvorledes problemet med at �nde en maksimum str�mi et netv�rk, med kapaciteter p�a b�ade kanter og punkter, kan reduceres til etalmindeligt maksimum str�mningsproblem af sammenlignelig st�rrelse. Duskal argumentere for, at din tranformation er korrekt.Sp�rgsm�al b:Beskriv en e�ektiv algoritme til 
ugtvejsproblemet og g�r rede for komplek-siteten af din algoritme. Hint: benyt dine observationer fra sp�rgsm�al (a).OPGAVE 4 (30 point)Denne opgave handler om at lave en ny algoritme til at �nde en maksimumstr�m i et netv�rk. Lad G = (N;E; 0; k; s; t) v�re et netv�rk, hvor kijbetegner kapaciteten af kanten i! j. Lad K = maxfkijji! j 2 Eg.Sp�rgsm�al a:Argument�er for, at et minimum snit i G har kapacitet h�jst KjEj.Sp�rgsm�al b:Lad C v�re en given konstant. Vis at en udvidende vej af kapacitet mindstC kan �ndes i O(E) tid, hvis en s�adan �ndes.F�lgende modi�kation af Ford-Fulkersons metode kan bruges til at �ndeen maksimum str�m i G.MAX-FLOW-VED-SKALERING(G)1. K  maxfkijji! j 2 Eg; 3



2. initialiser f til 0;3. C  2b logKc;4. while C � 1 do5. while der er en udvidende vej P af kapacitet mindst C do udvidf langs P ;6. C  C=27. end8. return fSp�rgsm�al c:Argument�er for, at ovenst�aende algoritme returnerer en maksimum str�m.Sp�rgsm�al d:Vis, at residual kapaciteten af et snit er h�jst 2CjEj hver gang linie 4 udf�res.Sp�rgsm�al e:Argument�er for, at det indre while loop i linie 5-6 udf�res O(E) gange forhver v�rdi af C.Sp�rgsm�al f:Konkluder, at algoritmeMAX-FLOW-VED-SKALERING(G) kan implementerestil at k�re i tid O(E2 logK) tid. Hvordan er denne tid, sammenlignet medde andre algoritmer du kender?OPGAVE 5 (25 point)G�r kort rede for transportalgoritmen og illustr�er algoritmen ved at l�senedenst�aende transportproblem. 4



OPGAVE 6 (25 point)Beskriv kort det generelle princip i primal-dual algoritmen og illustr�er detteved at l�se korteste (s; t)-vejs problemet for grafen i �gur 3.OPGAVE 7 (25 point)Sp�rgsm�al a:Forklar, hvorledes man �nder den korteste tid et givet projekt kan afviklesi, n�ar man kender tiderne for de enkelte jobs og pilediagrammet som viserden indbyrdes afh�ngighed. Illustr�er metoden p�a pilediagrammet i �gur 4og tider som angivet i nedenst�aende tabel (normaltiderne).Sp�rgsm�al b:Forklar samtlige skridt i udregningen af projektafkortningskurven i for pro-jektet med data som angivet i nedenst�aende tabel.Sp�rgsm�al c:Angiv hvilke tider man skal v�lge for hvert job, for at kunne udf�re projektetp�a 14 tidsenheder.
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