Na zadiatku prace na projekte som sa oboznamil so zdkladnou tedriou tokov v grafoch a s
definiciou nikde nulového A-toku v abelovskych grupach. Ciefom projektu bolo navrhnut’
a implementovat’ jednoduchy algoritmus na zistenie, ¢i je dany graf A-tokovo kriticky (i
nema nikde nulovy A-tok, ale po identifikacii lubovolnych dvoch vrcholov uz nikde nulovy
A-tok existuje).

Reprezentdcia grafu a orientacia hran

V implementdcii som pouZil jednoducht reprezentaciu grafu so zoznamom hran a
predpocitanym zoznamom susednosti. Hrany su reprezentované ako orientované, avsak
samotny graf mozno chdpat ako neorientovany. Orientdcia hran je pouzita len ako
technicky prostriedok na vypocet hodnoty balance vo vrcholoch, ked’Zze podla definicie A-
tok je aj priradenie orientacie.

V algoritme pracujem s fixnou orientaciou hran, ¢o je korektné, kedze existencia nikde
nulového A-toku nezavisi od pociatocnej orientacie grafu. Pri zmene orientacie hrany je
mozné priradit’ inverzny prvok z abelovskej grupy A, ¢im sa zachova hodnota balance vo
vrcholoch. Ak hrana s hodnotou x prispieva k balance vrchola ako outflow, po zmene
orientacie s hodnotou —x bude prispievat ako inflow, pricom vysledna balance vrchola
zostane nezmenena.

Volba grupy A

Hoci je problém formulovany pre l'ubovolnu abelovskd grupu A, v implementacii som
pracoval vyhradne s cyklickymi grupami Z_k . Toto zjednodusSenie je korektné, kedze
existencia nikde nulového A-toku zavisi iba od poctu prvkov grupy a nie od Struktury.

Algoritmus a optimalizacie

Existencia nikde nulového A-toku je overovand pomocou backtrackingu, ktory postupne
priraduje nenulové hodnoty hranam a priebezne aktualizuje hodnotu balance vo
vrcholoch. Po spracovani vSetkych hran sa overi, Ci je balance kazdého vrchola rovna nule
modulo k.

Zakladna verzia algoritmu vyuzivala jednoduchy backtracking, ktory skusal vSetky mozné
nenulové hodnoty pre jednotlivé hrany. Pri testovani na vacsich grafoch sa v3ak ukazalo,
Ze takyto pristup naraza na vykonnostné obmedzenia. Preto som algoritmus postupne
vylepsil pomocou viacerych optimalizacii, ktoré vyrazne znizili pocet prehladavanych
vetiev.

Hrany su v algoritme spracovdvané v poradi ur¢enom podla stupnia ich koncovych



vrcholov. Experimentdlne testy ukazali, Ze spracovanie hran s vyssim stupriom ako
prvych vedie k rychlejSiemu ukonceniu nevhodnych vetiev prehladdvania.

Na zaklade odporucania Skolitela som nakoniec implementoval optimalizaciu, ktora pre
vrcholy s iba jednou zostavajicou nespracovanou hranou priamo urc¢i hodnotu toku tak,
aby saich balance vyrovnala na nulu. Nasledné testy ukazali, Ze tato optimalizacia je
velmi efektivna, a to aj pre grafy s 18—20 vrcholmi, vratane pripadov, ked graf nie je A-
tokovo kriticky.

Obr. 1-4 porovndvaju ¢as behu algoritmu pred a po aplikovani optimalizacii:
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Obr.1- trividlny backtrack
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Obr.2
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Obr.3 - pridanie komplexnych grafov
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Obr.4 - aktudlny algoritmus
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