
Circulation with Demands (circdemand) 

 ก�����ก��	
��������� G = (V,E) ��������������������� 

• ��ก G � edge (v,w) 
 !"���#$� edge (w,v) �!"%&��� 

• �	'�ก()�� u #�ก E ��%��&��*��#���"�&�+������&�,� � &�%ก"�� capacity function 

• �	'�ก()�� d #�ก V ��%��&��*��#���"�&�+� &�%ก"�� demand function 

&��&�%�	'�ก()�� f #�ก E ��%��&��*��#���"�&�+������&�,� �"��&�,� circulation with demand -!���ก
������� !��ก��������������� 

• Skew Symmetry: f(v,w) = -f(w,v) ������� edge (v,w) ��ก. edge 

• Demand Constraint: ������� vertex v ��ก. vertex 

� f�v, w�
��,	� � �

 d�v� 

• Capacity Constraint: f(v,w) ≤ u(v,w) ������� edge (v,w) ��ก. edge 

#�&*%�	'�ก()�� 

bool circdemand(int n, int m, Edge *edges, int *d, int *f) 

/�%�� 

• n �0�#���"� vertex /�%�� 3 ≤ n ≤ 1,000 

• m �0�#���"� edge /�%�� 2 ≤ m ≤ 50,000 

• Edge &�,� struct �����%������� 

struct Edge { 

 int v; 

 int w; 

 int u; 

} 

/�%�� 

• v 
 $ w &�,����%& * vertex ������������
�� 0 -�� n-1 

• u &�,� capacity *�� edge ������������
�� 0 -�� 1,000,000 

• ��"�����%"��� direct edge #�ก v ��%�� w ����� capacity &���ก�� u 



• edges &�,��$&�%(*�� edge �����*��� m )���1�� &�������$ก��"��-!�� edge (v,w) �%2�3�ก��	

 !"#$� edge (w,v) �%2�3�ก��	&��� /�% edge �2���#$�%2����ก��3��$&�%(�!"% ก ��"�0� edge[0] 


 $ edge[1] #$&�,��2� edge ���������ก ��ก�� &)��&�%"ก�� edge[2] ก�� edge[3] 4 4 

• d &�,��$&�%(*��� n )��� /�%�� d[i] �0� demand *�� vertex i 

• f &�,��$&�%(*��� m )��� ����	'�ก()��*�����#$�!��&*%�������3�� f /�%��  
o f[i] ����&���ก�� flow ���%2�3� edge[i]  

o f �!������ !��ก�� skew symmetry,  demand constraint, 
 $ capacity 

constraint 

• 	'�ก()��*��#$�0���� true -!���ก"��� circulation ������ !��ก��&�0����*������� 
 $�0���� false 

-!���ก���� circulation ���ก ��" ��ก	'�ก()��*��������#��&�,��!��&������3��$&�%( f 
���%���3� 

����� 

• 3�!&*%�/��
ก���!"%5�6� C++ &������� 

• /��
ก��*������!���*!��"�� #include “circdemand.h” �%2�3���"��!�*��/��
ก�� 

• /��
ก��*�����#$�!��������&��+#3�&" � 2 "���� 
 $3)!���"%�"��#�����&ก�� 32 MB � ��#�ก
����1 (�"�ก��/�!���"#*��ก���ก���!"%
 !" 

 


