Teorie grafu a algoritmy pro matematiky 1 — 3. cviceni®

3. bfezna 2013

1 Toky v sitich

Zelezniéni sit stfedni a vychodni Evropy sestavens v 50. letech armddou USA podle zprav C.I.A. Kazd4
hrana m4 vyznaceny smér, kterym jezd{ vlaky, a nosnost. Minimélni fez sit{ (s hodnotou 163 000 tun) je
vyznaceny. Ford s Fulkersonem tuto zpravu uvadéji jako motivaci svého vyzkumu.

Sit G je uspotadand ctvefice (G, z,s,¢), kde G = (V, E) je orientovany graf, z a s jsou dva
riizné vrcholy grafu G (fikdme jim zdroj a stok) a kapacita c: E — R{ je funkce ohodnocujici
hrany. Tok v siti je kazda funkce f: E — R spliujici 0 < f(e) < ¢(e) pro kazdou hranu e € E
a Z(z’u)eE flx,u) = Z(u’y)eE f(u,y) pro kazdy vrchol v € V mimo stok a zdroj. Velikost toku
je |f] = Z(z,m)EE fz,z) — Z(I’Z)GE f(z,2z). Rezerva hrany e = (u,v) pii toku f se definuje jako
r(e) = c(e) — f(e). Opacénou hranu (v, u) k hrané e budeme znagcit e’. Zlepsujici cesta je orientovand
cesta, jejiz vSechny hrany maji nenulovou rezervu.

Algoritmus 1.1: FORDFULKERSON(G)

f < nulovy tok

while existuje zlepsujici cesta P ze z do s

Bud P néjaka takovd cesta.

€  min.cpr(e)

Zvetsime tok f podél P o e (kazdé hrané e € P zvétsime
f(e), piipadné zmensime f(e’), podle toho, co jde).

do

Piiklad 1. (a) Najdéte sit (a posloupnost pouZityjch zlepsujicich cest), na které F.-F. algoritmus
nedospéje ke spravnému visledku, pokud mu povolime pouZivat jen dopiedné hrany.

(b) Najdéte posloupnost siti (a posloupnosti pouZitijch zlepsujicich cest), na které md F.-F. al-
goritmus exponencidlng éasovou sloZitost (vzhledem k poctu biti potrebngch k uloZeni grafu a
kapacit).

Piiklad 2. Pri hleddni maximdlniho toku jsou kapacitami omezené hrany. Nékdy se ale mize stdat,
Ze budeme potrebovat néjaké kapacity priradit i vrcholum (,vrcholem nesmi protéct vic nez x litri
tekutiny za jednotku casu®). Jak najit maximdlni tok splnugici i tuto podminku?

*Informace o cvic¢eni naleznete na |http://kam.mff.cuni.cz/~balko/
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