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Opakovanie - definicia

konecny neorientovany graf G

Konecna mnozina agentov A
pocCiatocCné pozicie agentov oo
cielové pozicie agentov o+



Opakovanie - riesenie

« Riesenie velkosti m (makespan):
usporiadana postupnost [a,,a,...,0,],
kde a,, = a+ a platia podmienky:

- agenti sa pohybuju po hranach

- pohybujldci sa agent vojde do prazdneho
miesta

- ziadne dva agenty nevojdu na rovnké miesto

 Bounded variant: Existuje rieSenie o
velkosti maximalne k?



Podmienky graficky...

« Agenti sa pohybuju po hranach

®
ok fail

« Agent vojde do (predtym) prazdneho miesta

e

« Ziadne dva agenty nevojdd na rovnaké miesto

D ok D fail




Priklad



Priklad

« Dalsi krok



Priklad
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« Dalsi krok

 Kam sa moOze agent premiestnit?
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Priklad

« Dalsi krok

 Kam sa moOze agent premiestnit?



Priklad

» DalSi krok
 Kam sa moOze agent premiestnit?

 POvodné hrany uz nie su dolezitée



Priklad

Dal3i krok
Kam sa mo0ze agent premiestnit?
Povodné hrany uz nie su dolezitée

DalSie kroky — graf krokov (¢asovo expandovany povodny
graf)



Kédovanie INVERSE

« Stavova premenna T,, pre krok / a vrchol v

- T,,=0 - dovrcholu Ziaden agent nevstupil ani z neho nevysiel

» (siveé orientované hrany v obrazku)

- T,,=n - akcia (vstup/vystup) na n-tej hrane



Kédovanie INVERSE

« Stavova premenna T,, pre krok / a vrchol v

- T,,=0 - dovrcholu Ziaden agent nevstupil ani z neho nevysiel

» (siveé orientované hrany v obrazku)

- T,,=n - akcia (vstup/vystup) na n-tej hrane
« Stavova premenna A, pre krok i a vrchol v

- A, =0 - vovrchole nie je ziaden agent

- A;,=m- vo vrchole je m-ty agent



Kédovanie INVERSE

 Podmienky
- 7-i,v =0 - Ai,v :Ai+l,v
- T,,=n - prislusna akcia na hrane n a susednom vrchole

* Ak hrana n vstupuje, na vrchole u z ktorého vstupuje musi byt oznacené, ze
prichadza do vrcholu v (T, = m, kde m je oznaCenie hrany n na vrchole u)

« Ak hrana n vystupuje, vrchol u do ktoreho vstupuje musi byt prazdny (A, , = 0),
v dalSom kroku musi obsahovat agenta z vrcholu v (A,,, , = A,,, ) a musi byt
oznaceny vstup do vrcholu u (T;, = m, kde m je oznacCenie hrany n na vrchole u)



Vylepéenie INVERSE

 Dana zaciatoCna a koncova pozicia agenta



Vylepéenie INVERSE

 Dana zaciatoCna a koncova pozicia agenta

» Existuju vrcholy v grafe krokov, v ktorych sa agent nikdy
nemoOze vyskytovat (nedostane sa do nich alebo sa z nich
uz nedostane do ciela)



Vylepéenie INVERSE

D

 Dana zaciatoCna a koncova pozicia agenta

» EXxistuju vrcholy v grafe iteracii, v ktorych sa agent nikdy
nemoOze vyskytovat (nedostane sa do nich alebo sa z nich
uz nedostane do ciela)

* Vrcholy, v ktorych sa neméze nikdy nachadzat ani jeden
agent, nemusime uvazovat —» zmensi sa pocet
podmienok



Vylepsenie(?) 2 na INVERSE

* PocCty hran moOzu v realnych situaciach byt pre niektoré
vrcholy malé

« Skusit' kodovat in/out hranu (premennu T,,) naivne
(AtMostOne) miesto binarného kodovania

i s/

klauzuli sa zmensi



Multi-commodity network flow

« Tok v sieti (s kapacitami, a popripade aj s cenami
hran) s viacerymi druhmi komodit (tecudcich
latok)

« Kazda komodita ma vlastny zdroj a stok (s, a t),
vlastny tok (f: E -» R+) a vlastny demand (d,)

« Sucet tokov vsetkych komodit na hrane nesmie
prekrocCit kapacitu hrany

« Vystup zo zdroja s, a vstup do stoku t. musia byt
rovné demandu d,



Integer maximum multi-commodity
network flow problem of value n

VSetky Ciselné hodnoty su obmedzené na
nezaporné celé Cisla

Existuje maximalny tok hodnoty n?
NP-hard

Prevod do Integer Linear Programming
ILP do SAT



CPF na Network Flow

VSetky hrany maju kapacitu 1
Pre kazdy krok potrebujeme dve kopie vrcholov grafu

-V prvej kopii sa agenti mozu presunut na iny vrchol

- Kapacita modrych hran veducich do druhej kopie zabezpeci, ze do
vrcholu sa dostane iba jeden agent

Splnuje 1. a 3. podmienku (agenti sa pohybuju po hranach a
ziadne dva nevojdu na rovnaké miesto)

Nesplnuje 2. podmienku



CPF na Network Flow

 Podmienka 2: agent vojde do volného miesta
— 2a) Agenti nep0jdu po hrane proti sebe
- 2b) Agent nevojde na miesto, kde je iny agent
- 2c¢) Agenti nepdjdu po hranach za sebou bez medzery



CPF na Network Flow

 Podmienka 2: agent vojde do volného miesta
— 2a) Agenti nep0jdu po hrane proti sebe
- 2b) Agent nevojde na miesto, kde je iny agent
- 2c¢) Agenti nepdjdu po hranach za sebou bez medzery

» Gadget pre 2a)




CPF na Network Flow

/ < / o
« Splfna podmienky

- 1) Agenti sa pohybuju po hranach

- 2a) Agenti nep0djdu po hrane proti sebe

- 2b) Agent nevojde na miesto, kde je iny agent

- 3) Agenti nevojdu na rovnaké miesto



CPF na Network Flow

e

o -0

Otazka: Ako vynutit podmienku 2c) ?
Je pristupné ju relaxovat™

VAN
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