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 Network connectivity
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10 Disjoint Paths

Disjoint path network: G=(V,E,s,t)

 กราฟแบบมีทิศทาง (V,E) source s และ sink t

 Path 2 path จะเปน edge-disjoint path ถาทั้งสอง path 
น้ันไมมีการใชเสนเชื่อม (edge) ที่เหมือนกันเลย

 Disjoint path problem: ตองการหา edge-disjoint s-t 
path จํานวนมากที่สุด

Application ที่นําไปใชไดแก เครือขายการติดตอสื่อสาร
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10 Disjoint Paths
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10 Disjoint Paths

เราจะแกปญหานี้ไดอยางไร

มีเงื่อนไขวาเสนเชื่อมหนึ่งเสนถูกใชไดเพียงครั้งเดียว

เสนเช่ือมที่เลือกตองตอกันเปน path มีวิธีการอะไรคลายไหม

เราพบวาปญหา Max-flow คลาย เพราะวามีการสง flow จาก s ไป t 

ซ่ึงการสง flow ตองตอเนื่องกัน

เราจะเปลี่ยนไปเปนปญหา Max-flow นั้นตองมีการปรับอะไรบาง เพ่ิมอะไรบาง 
หรือลดอะไรบาง 
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10 Max-flow formulation

กําหนดใหแตละเสนเชื่อมมีความจุ 1 หนวยทุกเสนเช่ือม

จากน้ันใช Max-flow algorithm ในการแกปญหา

คําถาม ถา Max-flow algorithm หาคําตอบได k หนวยแสดงวามี edge-
disjoint paths กี่ path
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10 Disjoint Paths Problem & Max Flow Problem 

Theorem

     มี k edge-disjoint paths จาก s ไป t ก็ตอเมื่อ max 
flow มีคาเปน k 
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10 Network Connectivity

Network connectivity network: G=(V, E, s, t)

 กราฟแบบมีทิศทาง (V,E) source s และ sink t

 เซตของเสนเช่ือม 𝐹 ⊆ 𝐸 ที่ตัดการเช่ือมตอ (disconnect) 
ระหวาง t กับ s ถาทุกๆ s-t paths ใชอยางนอย 1 เสน
เช่ือมใน F

Network connectivity: หาจํานวนเสนเช่ือมที่นอยท่ีสุดที่เมื่อ
เอาเสนเช่ือมออกแลวจะตัดการเช่ือมตอระหวาง t กับ s
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10 Network Connectivity
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10 Network Connectivity

ขอสังเกต จํานวนของเสนเช่ือมท่ีตองเอาออกมคีาเทากับอะไร

จํานวนของ edge-disjoint s-t path

Theorem (Menger’s Theorem) 

จํานวนของ edge-disjoint s-t paths ที่มากที่สดุ

จะเทากับ จํานวนของเสนเช่ือมที่นอยท่ีสุดที่ตดัการเช่ือมตอ
ระหวาง s กบั t
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10 Matching

Matching

 Input: กราฟแบบไมมีทิศทาง G=(V,E)

 𝑀 ⊆ 𝐸เปน matching ถาแตละโหนดปรากฏอยูในเสนเชื่อม M ไมเกิน 1 
ครั้ง

Max matching: หาจํานวนของ matching ที่มากท่ีสุด
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10 Bipartite Matching

Bipartite matching

 Input: กราฟแบบไมมีทิศทาง G=(L U R,E)

 𝑀 ⊆ 𝐸เปน matching ถาแตละโหนดปรากฏอยูในเสนเชื่อม M ไมเกิน 1 
ครั้ง

Max matching: หาจํานวนของ matching ที่มากท่ีสุด

Matching

1-b,3-a,4-e
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10 Bipartite Matching

Bipartite matching

 Input: กราฟแบบไมมีทิศทาง G=(L U R,E)

 𝑀 ⊆ 𝐸เปน matching ถาแตละโหนดปรากฏอยูในเสนเชื่อม M ไมเกิน 1 
ครั้ง

Max matching: หาจํานวนของ matching ที่มากท่ีสุด

Matching

1-a,2-b,3-c,5-e
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10 Bipartite Matching

Max flow formulation

 สรางกราฟแบบมีทิศทาง G’=(L U R U {s,t},E’)

 กําหนดทศิทางจาก L ไป R โดยให capacity เปน infinity

 เพ่ิม source s และเพิ่มเสนเช่ือมแบบมีทิศทางความจุ 1 หนวย
จาก s ไปยังแตละโหนดใน L

 เพ่ิม sink t และเพิ่มเสนเช่ือมแบบมทีิศทางความจุ 1 หนวยจาก
แตละโหนดใน R ไปยัง t
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10 Bipartite Matching

Max flow formulation

∞

𝟏𝟏

𝑳 𝑹

Comp science CMU  

CS 204451

อ. ดร. จักริน ชวชาต ิ

อ. เบญจมาศ ปัญญางาม

บทท่ี 

10 Bipartite Matching

flow f ท่ีมีคา k ใน G’จะทําใหได matching ขนาด k ใน G
∞

11
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10 Vertex cover

กําหนดกราฟแบบมีทิศทาง G=(V,E)

vertex cover คือ subset ของ vertices 𝐶 ⊆ 𝑉 ที่ ทุกเสน
เช่ือม 𝑣, 𝑤 ∈ 𝐸มี 𝑣 ∈ 𝐶 หรือ w ∈ 𝐶  หรือทั้งคู

C={3,4,5,a,b}

|C|=5
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10 Vertex cover

กําหนดกราฟแบบมีทิศทาง G=(V,E)

vertex cover คือ subset ของ vertices 𝐶 ⊆ 𝑉 ที่ ทุกเสน
เช่ือม 𝑣, 𝑤 ∈ 𝐸มี 𝑣 ∈ 𝐶 หรือ w ∈ 𝐶  หรือทั้งคู

C={3,a,b,e}

|C|=4
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10 Vertex cover

ขอสังเกต ให M เปน matching และให C เปน vertex cover เรา
สงัเกตไดวา |M| < |C|

แตละ vertex สามารถ cover ไดไมเกิน 1 เสนเช่ือมใน matching 

Matching

1-b,3-a,4-e
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10 Vertex cover

Konig-Egervary Theorem: ใน bipartite undirected graph, 
จํานวนของ matching ที่มากที่สุดจะเทากับจํานวนของ vertex 
cover ที่นอยท่ีสุด

C*={a,b,3,e}

|C*|=4

M*={1-a,2-b,3-c,5-e}

|M*|=4


