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Siet

I Definicia
Sietou nazveme neorientovane stivisly hranovo ohodnoteny digraf

G = (V,H,c), v ktorom ohodnotenie c(h) > 0 kaZdej hrany h € H je
celociselné a predstavuje priepustnost hrany h, a v ktorom existuje

@ prdve jeden vrchol z taky, Ze ideg(z) = 0 — zdroj a

@ prdve jeden vrchol taky u, Ze odeg(u) = 0 — dstie.

Znatenie: Pre kazdy vrchol v € V digrafu 8 =(V,H,c) je

@ H™(v) mnoZina vetkych hrdn z vrchola v vychddzajicich a

@ H~(v) mnoZina vdetkych hrdn do vrchola v vchidzajlcich.
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MnoZiny H*(v) a H=(v)

Pre mnoziny H(v), H=(v) plati:

H_(V) = {(U,_/) |.j:V7 (U,j)EH},

Ht(v) = {(i,w)|i=v, (i,w)€ H}.
H=(v) H*(v)
oSS

Mnozina H=(v) = {(u1, v), (u2, v), (us, v)}
a mnozina H*(v) = {(v,w1), (v, w2), (v, w3), (v, wq)}
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Co znamend symbol Z

s = 0;
n for(i = 1; i <= n ;i++){
. = + q:
s — 2 : i ) s s i;
=1 return s;
s = 0;
n for(i = 1; 1 <= n ;i++){
. = 1 1 ;
s = g log(/) } 578 teeW
=1 return s;
s = 0;
for(i : H){
S —

Z|0g(l) } s = s + log(i);

ieH return s;
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Tok v sieti

Definicia
Tokom v sieti G = (V, H, c) nazveme celogiselnd funkciuy : H — R
definovant na mnoZine orientovanych hran H, pre ktori plati:

1. y(h)>0 previetky he H
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Tok v sieti

Definicia

Tokom v sieti G = (V, H, c) nazveme celotiselnd funkciuy : H — R
definovant na mnoZine orientovanych hran H, pre ktori plati:

. y(h)>0 previetky he H (1)
2. y(h) <c(h) prevsetky he H (2)
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Tok v sieti

Definicia

Tokom v sieti G = (V, H, c) nazveme celotiselnd funkciuy : H — R
definovant na mnoZine orientovanych hran H, pre ktori plati:

1. y(h) >0 prevsetky he H (1)

2. y(h) <c(h) prevsetky he H (2)

3 y(h) = Z y(h) pre vietky také v eV, Zev#u, v#z
heH+(v) heH—(v)

(3)
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Tok v sieti

Definicia

Tokom v sieti G = (V, H, c) nazveme celotiselnd funkciuy : H — R
definovant na mnoZine orientovanych hran H, pre ktori plati:

1. y(h) >0 prevsetky he H (1)

2. y(h) <c(h) prevsetky he H (2)

3. y(h) = Z y(h) pre vietky také v eV, Zev#u, v#z
heH(v) heH—(v)

(3)
4. ym= > y(h (4)

heH*(z) heH— (u)
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Tok v sieti

Definicia

Tokom v sieti G = (V, H, c) nazveme celotiselnd funkciuy : H — R
definovant na mnoZine orientovanych hran H, pre ktori plati:

1. y(h)>0 previetky he H (1)
2. y(h) <c(h) prevsetky he H (2)
3 y(h) = Z y(h) pre vietky také v eV, Zev#u, v#z

heH*(v) heH—(v)
(3)
4.3 yim= 3 (4)

heH*(z) heH— (u)

Velkostou toku'y nazveme ¢islo F(y) = 3 ey ¥(h)
(ktoré sa rovnd 3 e,y Y(h))-
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Maximalny tok v sieti

Definicia
Hovorime, Ze tok y v sieti ¢ Jje maximalny, ak md najvacsiu velkost zo

vSetkych moZnych tokov v sieti G.
Orientovani hranu h € H nazveme nasytenou, ak y(h) = c(h).
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Maximalny tok v sieti

Definicia
Hovorime, Ze tok y v sieti 8 Jje maximalny, ak md najvacsiu velkost zo

vSetkych moZnych tokov v sieti G.
Orientovanti hranu h € H nazveme nasytenou, ak y(h) = c(h).

Poznamka

@ Tok v sieti je teda redlna funkcia'y : H — R definovand na mnoZine
vietkych hran. Cislo y(h) je funkénd hodnota funkcie y v jednom
prvku h svojho defini¢ného oboru (porovnaj y a y(h) s dvojicou
pojmov funkcia log a log(2)) a budeme ho volat tok hranou h.
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Maximalny tok v sieti

Definicia
Hovorime, Ze tok y v sieti 8 Jje maximalny, ak md najvacsiu velkost zo

vSetkych moZnych tokov v sieti G.
Orientovanti hranu h € H nazveme nasytenou, ak y(h) = c(h).

Poznamka

@ Tok v sieti je teda redlna funkcia'y : H — R definovand na mnoZine
vietkych hran. Cislo y(h) je funkénd hodnota funkcie y v jednom
prvku h svojho defini¢ného oboru (porovnaj y a y(h) s dvojicou
pojmov funkcia log a log(2)) a budeme ho volat tok hranou h.

o Toky v sieti ¢ Jje vlastne d'alsie hranové ohodnotenie, takZe siet ¢
s tokom y méZeme povaZovat za digraf G = (V,H,c,y) s dvomi
ohodnoteniami hran. )
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Rezervna a zvadsujica polocesta

~ 1 Definicia

Nech G — (V,H,c,y) je siet s tokomy, nech v, w € V.
Nech p(v,w) je v—w polocesta, nech h je orientovand hrana tejto
polocesty.
Definujeme r(h) rezervu hrany v poloceste u(v, w) nasledovne:

c(h) — y(h) ak je hrana h pouZitd v p(v, w)

v smere orientacie
r(h) = (5)
() ak je hrana h pouZitd v p(v, w)
y proti smeru orientdcie
Toky v siethch 7/22
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Rezervna a zvadsujica polocesta

~ 1 Definicia

Nech G — (V,H,c,y) je siet s tokomy, nech v, w € V.
Nech p(v,w) je v—w polocesta, nech h je orientovand hrana tejto

polocesty.
Definujeme r(h) rezervu hrany v poloceste u(v, w) nasledovne:

ak je hrana h pouZitd v p(v, w)

c(h) —y(h
(h) = y(h) v smere orientacie
r(h) = (5)
() ak je hrana h pouZitd v pu(v,w)
y proti smeru orientdcie

Rezerva polocesty p(v, w) je minimum rezerv hrdn tejto polocesty.
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Rezervna a zvadsujica polocesta

~ 1 Definicia

Nech G — (V,H,c,y) je siet s tokomy, nech v, w € V.
Nech p(v,w) je v—w polocesta, nech h je orientovand hrana tejto

polocesty.
Definujeme r(h) rezervu hrany v poloceste u(v, w) nasledovne:

ak je hrana h pouZitd v p(v, w)
v smere orientacie

() ak je hrana h pouZitd v pu(v,w)
y proti smeru orientdcie

Rezerva polocesty p(v, w) je minimum rezerv hrdn tejto polocesty.

Hovorime, Ze polocesta (v, w) je rezervna polocesta ak md kladnd
rezervu.
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Rezervna a zvadsujica polocesta

~ 1 Definicia
Nech G — (V,H,c,y) je siet s tokomy, nech v, w € V.

Nech p(v,w) je v—w polocesta, nech h je orientovand hrana tejto

polocesty.
Definujeme r(h) rezervu hrany v poloceste u(v, w) nasledovne:

ak je hrana h pouZitd v p(v, w)
v smere orientacie

ak je hrana h pouZitd v pu(v,w)

y(h) . L
proti smeru orientacie

Rezerva polocesty p(v, w) je minimum rezerv hrdn tejto polocesty.

Hovorime, Ze polocesta (v, w) je rezervna polocesta ak md kladnd

rezervu.
Rezervnd polocesta pu(z, u) zo zdroja do dstia sa nazyva zvatsujica

polocesta.
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Priklad zva&sujicej polocesty

9(3 5(0) 4(4 9(3) 7(2)

— - << LB — ® >@
hy ho h3 hy hs
r(h1)=9—3 r(h2)25—0 I’(h5):7—2
r(h1) =6 r(hy) =5 r(h3)=4 r(hy) =3 r(hs)=5

Zvadsujuca polocesta.
Ohodnotenie 9(3) hrany h; znamend, Ze c(h1) =9, y(h1) = 3.

Rezerva polocesty je min{6,5,4,3,5} = 3.
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Zvi&ujiica cesta umoZiiuje zvalsit tok

~ 1 Veta

Nech v sieti 6 = (V, H,c) s tokom y existuje zvi¢Sujiica polocesta.
Potom tok y nie je maximalny.
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Zva&sujiica cesta umoZiiuje zva&sit tok

~ 1 Veta

Nech v sieti E = (V, H,c) s tokom y existuje zvi¢Sujiica polocesta.
Potom tok y nie je maximalny.

DOKAZ.
Nech p(z, u) je rezervnd z—u polocesta zo zdroja do dstia s rezervou r.
Definujme tok y’

y(h) ak h neleZi na ceste p(z, u)
y'(h) =< y(h)+r ak h leZi na ceste u(z, u) v smere svojej orientécie
y(h) —r ak h leZi na ceste p(z, u) proti smeru svojej orientacie

PretoZe rezerva zvacsujlcej polocesty bola poéitanda ako minimum z
rezerv hrdn definovanych vztahmi (7), musia aj hodnoty y’(h) toku y’
spifiovat (1) (¢ y'(h) > 0), (2) (t]. ¥'(h) < c(h)).
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Zva&sujiica cesta umoZiiuje zva&sit tok

atnost Kirchhoffovho zdkona (4) z definicie toku

Z y(h) = Z y(h) pre vietky také ve V, Zev#u, v#z
heH+(v) heH—(v)

y' (h) =y(h) +® y(h)=y(h)+r y(m)=y(h) +© y'(h) =y(h2) —r

h1 h2 h1 h2
a) b)
y'(hs) = y(h) _b y(h) =y(h)—r y(h)=y(h) —O y'(h2) = y(he) +r
hl ’ h2 hl . h2
c) d)

Styri moZnosti orientdcie hran incidentnych
s vrcholom v na rezervnej poloceste.
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Zva&sujiica cesta umoZiiuje zva&sit tok

atnost Kirchhoffovho zdkona (4) z definicie toku

Z y(h) = Z y(h) pre vietky také ve V, Zev#u, v#z

heH+(v) heH—(v)
Y(h) =y(h) +p~ Y (h)=y(h)+r y(m)=y(h)+ y'(h2) = y(h2) —r
hy @ ha hy @ ho
a) b)
) =) =Ly ) = y(h) =1 y(B) = y(h) O
hl ’ h2 hl . h2
c) d)

Styri moznosti orientécie hran incidentnych
s vrcholom v na rezervnej poloceste.
a) y'(h) 2va&si 3, -, y(h) o r,  y'(h2) zvasi 30, 0 ¥(h)or
b) y'(h) zvasi 3, -, y(h) o r,  y'(h2) zmensi 35, y(h) o r
0) y/(hy) Zmensi S, prs o ¥(R) 0 1,y (ha) zmensi -, ¥(h) o 1
d) ¥ (hs) zmensi ey ¥(h) 0 10 ¥ (h2) 2VEES X e ¥(h) o 1
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Prv4 hrana zvatdujidcej polocesty patri do H(z), jej poslednd hrana
patri do H™(u). Preto

Fy)= > y'(h) = D> yh+r=Fy)+r  (6)

heH*(z) heH*(z)
’
YooY = Y yh+r=Fy)+r (7
heH—(u) heH— (u)

Z (6) vidime, Ze aj vztah (4) ostal v platnosti, pritom sa vak velkost

toku zvad&sila o hodnotu r. O
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Fordova — Fulkersonova veta o maximalnom toku

Veta (Ford — Fulkerson)

Tok y v sieti 8 = (V, H,c) so zdrojom z a dstim u je maximalny
prave vtedy, ked neexistuje z—u zvi&3ujiica polocesta.
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Fordov—Fulkersonov algoritmus

—1 Algoritmus
Fordov — Fulkersonov algoritmus na hfadanie maximalneho toku
v sieti G — (V,H,c).

@ Krok 1. Zvol' v sieti za&iato&ny tok 'y, napriklad nulovy tok.
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Fordov—Fulkersonov algoritmus

1 Algoritmus

Fordov — Fulkersonov algoritmus na hfadanie maximalneho toku
v sieti G = (V, H, c).

@ Krok 1. Zvol' v sieti za&iato&ny tok 'y, napriklad nulovy tok.

o Krok 2. N4jdi v sieti 8 s tokom y zva&ujicu polocestu p(z, u).
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i Fordov—Fulkersonov algoritmus

1 Algoritmus

Fordov — Fulkersonov algoritmus na hfadanie maximalneho toku
v sieti G = (V, H, c).

@ Krok 1. Zvol' v sieti za&iato&ny tok 'y, napriklad nulovy tok.
o Krok 2. N4jdi v sieti 8 s tokom y zva&ujicu polocestu p(z, u).

@ Krok 3. Ak zva&sujica polocesta neexistuje, tok y je maximalny.
STOP.
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i Fordov—Fulkersonov algoritmus

1 Algoritmus
Fordov — Fulkersonov algoritmus na hfadanie maximalneho toku
v sieti G = (V, H, c).
@ Krok 1. Zvol' v sieti za&iato&ny tok 'y, napriklad nulovy tok.
o Krok 2. N4jdi v sieti 8 s tokom y zva&ujicu polocestu p(z, u).

@ Krok 3. Ak zva&sujica polocesta neexistuje, tok y je maximalny.
STOP.

@ Krok 4. Ak zvi&sujiica polocesta p(z, u) existuje a md rezervu r,
zmeri tok y nasledujico:

y(h) ak h neleZi na ceste pu(z, u)
y(h) := y(h) + r ak h le# na ceste p(z,u) v smere svojej orientacie

y(h) — r ak h leZ{ na ceste u(z, u) proti smeru svojej orientécie

GOTO Krok 2.
ro Y
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Algoritmus na hladanie zva&sujiicej polocesty

Algoritmus

Algoritmus na hfadanie zvicsujicej polocesty u(z, u) v sieti
= (V,H,c) s tokom y.

Vircholom siete okrem zdroja priradime znatku x(i) s nasledujicim

vyznamom:

@ Ak x(i) = oo, potom do vrchola i doteraz nebola ndjdend rezervnd
u—i cesta.
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Algoritmus na hladanie zva&ujiicej polocesty

Algoritmus

Algoritmus na hfadanie zvicsujicej polocesty u(z, u) v sieti
= (V,H,c) s tokom y.

Vircholom siete okrem zdroja priradime znatku x(i) s nasledujicim

vyznamom:

@ Ak x(i) = oo, potom do vrchola i doteraz nebola ndjdend rezervnd
u—i cesta.

@ Ak x(i) < oo, potom bola ndjdend rezervna u—i cesta, pricom jej
predposledny vrchol je |x(i)| (absolitna hodnota x(i)).
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Algoritmus na hladanie zva&ujiicej polocesty

Algoritmus

Algoritmus na hfadanie zvicsujicej polocesty u(z, u) v sieti
= (V,H,c) s tokom y.

Vircholom siete okrem zdroja priradime znatku x(i) s nasledujicim

vyznamom:

@ Ak x(i) = oo, potom do vrchola i doteraz nebola ndjdend rezervnd
u—i cesta.

@ Ak x(i) < oo, potom bola ndjdend rezervna u—i cesta, pricom jej
predposledny vrchol je |x(i)| (absolitna hodnota x(i)).

@ Ak naviac x(i) > 0, potom v tejto rezervnej poloceste bola pouZitd
hrana (x(i),7) v smere orientdcie, ak x(i) < 0, potom v tejto
rezervnej poloceste bola pouZitd hrana (i, x(i)) proti smeru
orientdcie.
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Algoritmus na hladanie zva&ujiicej polocesty

Algoritmus

Algoritmus na hfadanie zvicsujicej polocesty u(z, u) v sieti
= (V,H,c) s tokom y.

Vircholom siete okrem zdroja priradime znatku x(i) s nasledujicim

vyznamom:

@ Ak x(i) = oo, potom do vrchola i doteraz nebola ndjdend rezervnd
u—i cesta.

@ Ak x(i) < oo, potom bola ndjdend rezervna u—i cesta, pricom jej
predposledny vrchol je |x(i)| (absolitna hodnota x(i)).

@ Ak naviac x(i) > 0, potom v tejto rezervnej poloceste bola pouZitd
hrana (x(i),7) v smere orientdcie, ak x(i) < 0, potom v tejto
rezervnej poloceste bola pouZitd hrana (i, x(i)) proti smeru
orientdcie.

@ Pre zdroj z poloZime x(z) := 0.
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Algoritmus na hladanie zva&sujiicej polocesty

Algoritmus (— pokraovanie)
Dalej zavedieme tieto ozna&enia:

@ & — mnoZina vrcholov oznafenych kone&nou znackou, ktorych okolie
sme este nepreskimali. Sd to vrcholy, do ktorych vedie rezervna
polocesta zo zdroja a je eSte $anca, Ze tito polocesta sa bude dat
este pred/Zit.
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Algoritmus na hladanie zva&ujiicej polocesty

Algoritmus (— pokratovanie)
Dalej zavedieme tieto ozna&enia:

@ & — mnoZina vrcholov oznafenych kone&nou znackou, ktorych okolie
sme este nepreskimali. Sd to vrcholy, do ktorych vedie rezervna
polocesta zo zdroja a je este $anca, Ze tdto polocesta sa bude dat
este pred/Zit.

@ N - mnoZina vrcholov s nekone¢nou znatkou. Sii to vrcholy, do
ktorych este nebola objavend rezervnd polocesta zo zdroja.
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Algoritmus na hladanie zva&sujiicej polocesty

Algoritmus (— pokratovanie)
Dalej zavedieme tieto ozna&enia:

@ & — mnoZina vrcholov oznafenych kone&nou znackou, ktorych okolie
sme este nepreskimali. Sd to vrcholy, do ktorych vedie rezervna
polocesta zo zdroja a je este $anca, Ze tdto polocesta sa bude dat
este pred/Zit.

@ N - mnoZina vrcholov s nekone¢nou znatkou. Sii to vrcholy, do
ktorych este nebola objavend rezervnd polocesta zo zdroja.

Poznamka

MnoZina & md velmi podobnii funkciu ako mnoZina £ v label set a label
correct algoritmoch.
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Algoritmus na hladanie zva&sujiicej polocesty

— Algoritmus (- pokracovanie)
@ Krok 1. Inicializacia.
N =V —{z}, £:={z}.
PoloZ x(z) := 0 a pre vSetky i € N poloz x(i) := oo.
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{ Algoritmus na hladanie zva&sujiicej polocesty

— Algoritmus (- pokracovanie)
@ Krok 1. Inicializacia.
N =V —{z}, £:={z}.
PoloZ x(z) := 0 a pre vSetky i € N poloz x(i) := oo.

@ Krok 2. Ak x(u) < oo, zostroj zlepSujiicu z—u polocestu pomocou
znaciek |x()|:

(z =Wl KV, - X)L IxW)], )

a STOP.
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4 Algoritmus na hladanie zva&sujiicej polocesty

— Algoritmus (- pokracovanie)
@ Krok 1. Inicializacia.
N =V —{z}, £:={z}.
PoloZ x(z) := 0 a pre vSetky i € N poloz x(i) := oo.

@ Krok 2. Ak x(u) < oo, zostroj zlepSujiicu z—u polocestu pomocou
znaciek |x()|:

(z =Wl KV, - X)L IxW)], )

a STOP.
@ Krok 3. Ak £ = 0, neexistuje zlepsujica p(z, u) polocesta. STOP.
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¢ Algoritmus na hladanie zva&ujiicej polocesty

— Algoritmus (- pokracovanie)
@ Krok 1. Inicializacia.
N =V —{z}, £:={z}.
PoloZ x(z) := 0 a pre vSetky i € N poloz x(i) := oo.

@ Krok 2. Ak x(u) < oo, zostroj zlepSujiicu z—u polocestu pomocou
znaciek |x()|:

(z = xO)], XD, o P W) Ix(w)], )
a STOP.
@ Krok 3. Ak £ = 0, neexistuje zlepsujica p(z, u) polocesta. STOP.
@ Krok 4. Viyber vrchol i € €. Poloz £ :== &€ — {i}.
Pre kazdy vrchol j € V*(i) NN urob:
Aky(i,j) < c(i,j), potom poloZ x(j) := i, E:=EU{j} aN =N —{j}.
Pre kaZdy vrchol j € V™ (i) NN urob:
Ak y(j,i) > 0, potom poloZ x(j) := —i, E:=EU{j} aN =N —{j}.

GOTO Krok 2.
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Spbsob oznalovania z vrchola i

—i nemoZno oznatit
00
4(4)  /44)
@' 42) ¢~ 4@ 6

nemoZno oznad&it

Spdsob oznadovania z vrchola i.
Oznakenie hrany 4(2) znamen3, Ze hranou kapacity 4 telie tok 2.
Zelené krdzky predstavuji vrcholy mnoziny V*(i),
Cervené krizky predstavuji vrcholy mnoZiny V= (i).
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é Priklad — hladanie zvi&Sujiicej polocesty

®

6(0) A 4(4)

8(4)

@ @

4(4) 5(0)

@
N ={2,3,4}

E={1}, €=€-{1}, i=1 VvV (Q)NN={23}, V- (1)NnN={}
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é Priklad — hladanie zvi&Sujiicej polocesty
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N=N-{3}=1{2,4

£={3}, £=€-1{3}, i=3 VT (3)NN ={4}, V-(3)NN = {2}
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é Priklad — hladanie zvi&Sujiicej polocesty
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é Priklad — hladanie zvi&Sujiicej polocesty
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Priklad — hladanie zvi&Sujiicej polocesty
+1
A 4(4)

6(0)
8(4)

@ +2

4(4)

5(0)
@

Zlep3ujica polocesta je (1,(1,3),(2,3),2,(2,4),4).

Rezerva hrany (1,3) je 6, rezerva hrany (2, 3) je 4, rezerva hrany (2,4) je 5.

Rezerva zlep3ujiicej polocesty je min{6,4,5} = 4.
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Priklad — hladanie zvi&Sujiicej polocesty
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Zlep3ujica polocesta je (1,(1,3),(2,3),2,(2,4),4).
Rezerva hrany (1,3) je 6, rezerva hrany (2, 3) je 4, rezerva hrany (2,4) je 5.

Rezerva zlep3ujiicej polocesty je min{6,4,5} = 4.
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i Najlacnejsi tok danej velkosti
~ 1 Definicia
Nech G = (V,H,c,d) je siet, kde d(h) je dalSie ocenenie hrany h

predstavujiice cenu za jednotku toku na hrane h. Nech'y je tok v sieti ?
Cena toku y je definovand

D(y) = d(h).y(h)

heH
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i Najlacnejsi tok danej velkosti
~ 1 Definicia
Nech G = (V,H,c,d) je siet, kde d(h) je dalSie ocenenie hrany h

predstavujiice cenu za jednotku toku na hrane h. Nech'y je tok v sieti ?
Cena toku y je definovand

D(y) = d(h).y(h)

heH

Definicia
Najlacnejsi tok danej velkosti F je ten tok velkosti F, ktory md zo
vsetkych tokov velkosti F najmensiu cenu.

Poznamka
Analogicky moZno definovat najdrahsi tok danej velkosti.
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i Najlacnejsi tok danej velkosti
~ 1 Definicia
Nech G = (V,H,c,d) je siet, kde d(h) je dalSie ocenenie hrany h

predstavujiice cenu za jednotku toku na hrane h. Nech'y je tok v sieti ?
Cena toku y je definovand

D(y) = d(h).y(h)

heH

Definicia
Najlacnejsi tok danej velkosti F je ten tok velkosti F, ktory md zo
vsetkych tokov velkosti F najmensiu cenu.

Poznamka
Analogicky moZno definovat najdrahsi tok danej velkosti.

Poznamka
Velmi &astou praktickou tilohou je hladanie najlacnejSieho maximdlineho
toku.

y
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Rezerva hrany v polocykle, rezervny polocyklus

Definicia

Nech G = (V,H,c,d) je siet s tokomy, C polocyklus v sieti ¢
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Rezerva hrany v polocykle, rezervny polocyklus

Definicia
Nech 8 = (V,H,c,d) je siet s tokom'y, C polocyklus v sieti 8
Rezerva r(h) orientovanej hrany h v polocykle C je

c(h) — y(h) ak je hrana h pouZitd v polocykle C
v smere orientdcie

ak je hrana h pouZitd v v polocykle C
proti smeru orientacie
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Rezerva hrany v polocykle, rezervny polocyklus

Definicia
Nech 8 = (V,H,c,d) je siet s tokom'y, C polocyklus v sieti 8
Rezerva r(h) orientovanej hrany h v polocykle C je

c(h) — y(h) ak je hrana h pouZitd v polocykle C
v smere orientdcie

ak je hrana h pouZitd v v polocykle C
proti smeru orientacie

Rezerva polocyklu C je minimum rezerv jeho hran.
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Rezerva hrany v polocykle, rezervny polocyklus

Definicia
Nech 8 = (V,H,c,d) je siet s tokom'y, C polocyklus v sieti 2
Rezerva r(h) orientovanej hrany h v polocykle C je

c(h) — y(h) ak je hrana h pouZitd v polocykle C
v smere orientdcie

ak je hrana h pouZitd v v polocykle C
proti smeru orientacie

Rezerva polocyklu C je minimum rezerv jeho hran.

Polocyklus C nazveme rezervny polocyklus, ak jeho rezerva je kladnd.

Stanislav Paliich, Fakulta riadenia a informatiky, Zilinskd univerzita Toky v siethch 20/22



Rezerva hrany v polocykle, rezervny polocyklus

Definicia
Nech 8 = (V,H,c,d) je siet s tokom'y, C polocyklus v sieti 8
Rezerva r(h) orientovanej hrany h v polocykle C je

c(h) — y(h) ak je hrana h pouZitd v polocykle C
v smere orientdcie

ak je hrana h pouZitd v v polocykle C
proti smeru orientacie

Rezerva polocyklu C je minimum rezerv jeho hran.
Polocyklus C nazveme rezervny polocyklus, ak jeho rezerva je kladnd.
Cena d(C) polocyklu C je definovand ako siicet cien hrdn sihlasne

orientovanych s polocyklom minus sucet cien hran s nim opacne
orientovanych.
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Kritérium optimality toku

Veta

Tok y v sieti 8 = (V, H,c,d) je najlacnejsim tokom svojej velkosti prave
vtedy, ak v sieti 8 neexistuje rezervny polocyklus zapornej ceny.
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i Algoritmus na hladanie najlacnejsieho toku

—1 Algoritmus
Algoritmus na hladanie najlacnejsieho toku danej velkosti
v sieti 8 =(V,H,c,d).

@ Krok 1. Za&ni tokom y v sieti 6 = (V,H,c,d) danej velkosti.
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$ Algoritmus na hladanie najlacnejsieho toku

—1 Algoritmus
Algoritmus na hladanie najlacnejsieho toku danej velkosti

v sieti G = (V, H, c,d).
@ Krok 1. Zaéni tokom y v sieti G- (V,H,c,d) danej velkosti.

@ Krok 2. V sieti 8 s tokom y ndjdi rezervny polocyklus C so
zdpornou cenou a rezervou r, alebo zisti, Ze taky polocyklus
neexistuje.
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i Algoritmus na hladanie najlacnejsieho toku

—1 Algoritmus
Algoritmus na hladanie najlacnejsieho toku danej velkosti
v sieti G = (V, H, c,d).

@ Krok 1. Zaéni tokom y v sieti G- (V,H,c,d) danej velkosti.

@ Krok 2. V sieti 8 s tokom y ndjdi rezervny polocyklus C so
zdpornou cenou a rezervou r, alebo zisti, Ze taky polocyklus
neexistuje.

@ Krok 3. Ak rezervny polocyklus zapornej ceny neexistuje, tok y je
najlacneji zo vietkych tokov svojej velkosti. STOP.
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i Algoritmus na hladanie najlacnejsieho toku

—1 Algoritmus
Algoritmus na hladanie najlacnejsieho toku danej velkosti
v sieti G = (V, H, c,d).

@ Krok 1. Zaéni tokom y v sieti G- (V,H,c,d) danej velkosti.

@ Krok 2. V sieti 8 s tokom y ndjdi rezervny polocyklus C so
zdpornou cenou a rezervou r, alebo zisti, Ze taky polocyklus
neexistuje.

@ Krok 3. Ak rezervny polocyklus zapornej ceny neexistuje, tok y je
najlacneji zo vietkych tokov svojej velkosti. STOP.

@ Krok 4. Ak taky polocyklus C existuje, zmeri tok y nasledujico:

y(h) ak h neleZi na polocykle C

y(h) := C y(h) +r ak h leZ na polocykle C v smere svojej orientacie

y(h) — r ak h le# na polocykle C proti smeru svojej orientdc

GOTO Krok 2.

&
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Hladanie naj/acnej§ieho toku — priklad
4(2)

6(1
4(4) 19(1) 2( )

52N\

(5)
(5)

Tok v sieti s cenou
*54+85+32+92+25+11+21+78*153
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Hladanie najlacnejSieho toku — priklad

4(2
@Q—
4) oy 602
° 9(0
52\ ®
8
%
8(5)
2

2
3 -

Tok v sieti s cenou
D(y)=54+85+32+492+25+1.1+21+7.8=153

Ndjdeny rezervny polocyklus (6, (4,6), 4, (5,4),5,(5,6),6) s rezervou 1
a zapornou cenou —7 —1 42 = —6.
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Hladanie najlacnejSieho toku — priklad

G— 4@
5(0 (0)
>2) 9
N
8(7)

Tok v sieti s cenou
*54+85+32+92+25+11+21+78*153

Ndjdeny rezervny polocyklus (6, (4,6), 4, (5,4),5,(5,6),6) s rezervou 1
a zapornou cenou —7 —1 42 = —6.
Novy tok v sieti ma cenu

D(y) =54+85+32+92+2541.0+22+7.7 =147

Najdeny rezervny polocyklus (6, (4,6),4,(2,4),2,(2,5),5,(5,6),6) s rezervou
2 a zapornou cenou —7 — 9+ 3+ 2 = —11.
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Hladanie najlacnejSieho toku — priklad

QRN UG

4(4 1 26(4)
> SON, 9(0) ®
8
5(5) Y ;(5)
o 3 8() (4
Tok v sieti s cenou 2

D(y)=54+85+324+92+25+11+21+4+7.8=153

Ndjdeny rezervny polocyklus (6, (4,6), 4, (5,4),5,(5,6),6) s rezervou 1
a zapornou cenou —7 —1 42 = —6.
Novy tok v sieti ma cenu

D(y) =5.4+85+32+92+25+1.0+22+7.7 =147
Najdeny rezervny polocyklus (6, (4,6),4,(2,4),2,(2,5),5,(5,6),6) s rezervou
2 a zapornou cenou —7 — 9+ 3+ 2 = —11.
Novy tok v sieti ma cenu

D(y) =54+85+34+9.0+25+1.0+24+75=125
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