Algoritmer och Komplexitet ht 09. Ovning 5
Floden. Reduktioner

Forandrat flode

a) Beskriv en effektiv algoritm som hittar ett nytt maximalt fldde om kapaciteten lings
en viss kant okar med en enhet.

Algoritmens tidskomplexitet ska vara linjér, alltsa O(|V| + | E]).

b) Beskriv en effektiv algoritm som hittar ett nytt maximalt flode om kapaciteten lings
en viss kant minskar med en enhet.
Algoritmens tidskomplexitet ska vara linjér, alltsa O(|V| + | E]).

Snabb ladpackning Lddpackningsproblemet (the bin packing problem pa engelska) ar foljande
problem. Du far n stycken metallprylar som var och en viger mellan 0 och 1 kg. Du far ocksa
ett antal stora men skora lador. Malet &r att hitta det minsta antal lador som behovs for att
férvara alla n metallprylarna utan att nagon lada innehéller mer &n 1 kg.

Detta ar ett kint problem som &dr svart att 16sa exakt (det dr ett si kallat NP-fullstindigt
problem). Darfor ska vi nu ndja oss med att hitta en 19sning som inte &r optimal med hjalp
av foljande enkla algoritm:

Anta att bade metallobjekten och ladorna &r numrerade fran 1 till n. Ta en metallpryl i
taget (i tur och ordning) och stoppa den i den forsta ldda som rymmer den (dvs den lada
med ldgst nummer som inte blir for tung om man stoppar i prylen).

Din uppgift dr att beskriva hur denna algoritm kan implementeras sa att den gar i tid
O(nlogn) (i vérsta fallet och med enhetskostnad). For att uppné detta kommer du att
beho6va konstruera en heapliknande datastruktur i vilken du snabbt kan s6ka upp den forsta
lada som rymmer den aktuella prylen.

Reduktion som ger negativt resultat I forra uppgiften beskrevs en algoritm som hittar en
approximativ 16sning till ladpackningsproblemet. Algoritmen fungerar si att den placerar
varje pryl i den forsta lada som rymmer den. Uppgiften pa 6vning 4 var att implementera
algoritmen i tid O(nlogn). Visa att Q(nlogn) &r en undre grins for algoritmens tidskom-
plexitet.

Reduktion som ger positivt resultat Ett ofta anvindbart sétt att 16sa problem pa dr att hitta
en reduktion till ett problem som man redan vet hur man ska 16sa. Du ska nu anvénda denna
metod for att 16sa kantsammanhéngandegradsproblemet som definieras pa féljande sétt.

INMATNING: En sammanhéngande oriktad graf G = (V, E') och ett positivt heltal
K mellan 1 och |V].

PROBLEM: Ar det tillrickligt att ta bort K kanter fran grafen G for att gora den
osammanhingande (dvs uppdelad i flera sammanhéingande komponenter)?




Reduktioner mellan besluts-, optimerings- och konstruktionsproblem Anta att algorit-
men GraphColouring(G,k) pa tid T'(n) (dir n &r antalet horn i G) svarar 1 omm hornen i
G kan fargas med k farger utan att nagon kant har likfirgade &ndpunkter.

a) Konstruera en algoritm som givet en graf G med n horn bestimmer det minimala
antalet farger som behévs for att farga G. Tiden ska vara O(logn - T'(n)).

b) Konstruera en algoritm som givet en graf G med n hoérn fargar hornen med minimalt
antal farger i tid O(P(n)T(n)) dir P(n) &r ett polynom.




