Sit = orientovany graf s kapacitami c¢(e) hran a dvéma spec.
vrcholy s (zdroj) a t (stok).
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Tok = pfifazeni nezpornych hodnot f(e) hranadm tz.
o f(e)<c(e)a
@ pro v # s, t,

Velikost toku =", s f(€) — > o g0 s f(€)-
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Ford-Fulkerson
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Ford-Fulkerson

while (3 zlepSujici cesta P)
@ Zvys tok podél P o kolik to jde.

Pro celoCiselné kapacity:
@ vysledny tok je celoCiselny
@ O(tok - m).

Max tok = min rez.

Jsou-li kapacity celoCiselné, existuje celociselny max. tok.







Necht fy je tok v G a necht R je odpovidajici rezidualni sit. Pak

fjetokvR = fy+fjetokv G
gjetokvG=g—fyjetokvR

Meta-algoritmus:

max_tok (G)
{

if (!existuje cesta ze s do t)
return prazdny tok;

f_0 = kladny tok v G;

R = rezidudlni sit’ (G, £_0);

f = max_tok (R);

return £_0 + £;

}
e 4 4444



Pozorovani

Necht d(s, t) = dy a f nasyti na kazdé s — t cesté délky dy
alespori jednu hranu. Pak v rezidualni siti f je vzdalenost mezi
s at vetsinez dy.

Meta-algoritmus:

max_tok (G)
{
if (!existuje cesta ze s do t)
return prazdny tok;

f_0 = tok nasycujici nejkrats$i s -> t cesty;

R = rezidudlni sit’ (G, £_0);
max_tok (R);
return £_0 + £;
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}

Rekurze do hloubky O(n).
e 4 4444



Dinitzav algoritmus

@ BFS, nechat jen dopfedné hrany do vzdalenosti dj.
@ opakovat cesta (s, oo), dokud vraci kladné Cislo:

cesta (v, tok)
{
if (v == t) return tok;
for (e = v —> w)
if ((k=cesta(w, min(tok, kaple]-tok[e])))>0)
{ tok[e] += k; return k; }
else remove (e);
return 0;

@ cas O(n) + O(smazanych)
@ alespon jedna nasycena hrana = nasyceny tok za O(nm).
@ O(n) rekurze = celkovy ¢as O(n?m).



Dinitzav algoritmus — jednotkové kapacity

@ Cas O(nasycenych + smazanych) na jedno volani cesta.
e Nasyceny tok za O(m).
@ d(s,t) > +/m = vrstvas O(y/m) hranami
@ d(s,t) > n?/3 = dvé nasledujici vrstvy s O(n'/3) vrcholy
= O(n?/3) hran.
o celkovy ¢as O(min(m'/2 n?/3) . m).




Cirkulace — vic zdroju a stoku

Pro kazdy vrchol v:




Cirkulace — vic zdroju a stoku

Pro kazdy vrchol v:




Cirkulace — vic zdroju a stoku

Pro kazdy vrchol v:




Minimalni toky na hranach




Minimalni toky na hranach




Disjunktni cesty

k hranové disjunktnich cest ze s do t:
@ Najit tok velikosti k (Ford-Fulkerson v O(km)).
@ Rozlozit podgraf z tokovych hran na s — t cesty a cykly:
e Prochazim ze s do hloubky.
e Zpétna hrana: smazu z grafu a zasobniku cyklus.
e Dorazim-li do t: vypiSu cestu (zasobnik) a smazu ji z grafu.
Variace:
@ Neorientovany graf:
e hrany nahradim dvéma opacné orientovanymi
e z toku vyhodim 2-cykly
@ vrcholové disjunktni cesty
e vrcholy rozdélit na vstupni a vystupni ¢ast spojené hranou
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Nejvetsi parovani v bipartitnim grafu

Variace:
@ minfez =
@ nejmensi vrcholové pokryti =
@ n — nejvetsi nezavisla mnozina




Existuje podgraf hustoty > g?




Existuje podgraf hustoty > g?

cut=mn+ e(A,A) — ) degVv +2g|A|

vEA

= mn + 29|A| — 2|E(G[A])| = mn + 2|A|(g — [E(G[A])|/|Al)




Maximalni primeérny stupen

@ puleni intervald
@ pouze O(mn) moznych hodnot
o 2proac{0,....miabe{1,...,n}




Max. zisk s prerekvizitami

Ulohy uy, ..., up.
@ Prerekvizity u; — u;: Nemohu délat u;, aniz bych délal u;.
@ ¢;: Zisk (¢; > 0) nebo ztrata (¢; < 0) za vykonani ulohy.




Max. zisk s prerekvizitami

Ulohy uy, ..., up.
@ Prerekvizity u; — u;: Nemohu délat u;, aniz bych délal u;.
@ ¢;: Zisk (¢; > 0) nebo ztrata (¢; < 0) za vykonani ulohy.
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cut=nM- > ¢

u; taken



