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Przeptywy w sieciach
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Sie¢ przeptywowa

Sieciag przeptywowa S = (V/, E, c) nazywamy graf zorientowany

G = (V,E), w ktérym kazdy tuk (u,v) € E ma okreslona
przepustowos¢ c(u, v) > 0. Wyrézniamy dwa wierzchotki: zrédto s
oraz ujscie t, s # t.
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Sie¢ przeptywowa

Sieciag przeptywowa S = (V/, E, c) nazywamy graf zorientowany

G = (V,E), w ktérym kazdy tuk (u,v) € E ma okreslona
przepustowos¢ c(u, v) > 0. Wyrézniamy dwa wierzchotki: zrédto s
oraz ujscie t, s # t.

@ przesytanie réznego rodzaju towaréw (materiatéw, informagji,
Srodkéw)

@ przeptyw cieczy, pradu, danych w sieci itp.
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Przeptywem w sieci S = (V, E, ¢) nazywamy funkcje f : E = R
taka, ze

0 < f(u,v) <c(u,v) dla kazdego (u,v) € E,
> sevf(v,z) =3 cvf(u,v) =0 dla kazdego v € V\{s, t}.

Przyktad
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Przeptywem w sieci S = (V, E, ¢) nazywamy funkcje f : E = R
taka, ze

0 < f(u,v) <c(u,v) dla kazdego (u,v) € E,
> sevf(v,z) =3 cvf(u,v) =0 dla kazdego v € V\{s, t}.

Wartos¢ przeptywu

Wartoscia przeptywu f w sieci S = (V, E, c) ze zrédtem s oraz
ujsciem t nazywamy wielkos¢:

=) f(s.2) =Y f(u,s).

zeV ueVv

Przyktad
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@ maksymalny przeptyw (waskie gardto sieci)

@ najtanszy przeptyw
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Problem maksymalnego przeptywu

Pojecie przekroju

Niech X C V bedzie podzbiorem wierzchotkéw sieci S = (V/, E, ¢)
takim, ze s € X oraz t ¢ X. Przekrojem (X, V\X) w sieci

S =(V, E,c) oddzielajacym zrédto s od ujscia t nazywamy zbiér
tukéw (u, v) € E, takich ze u € X oraz v € V\X. Przepustowoscia
przekroju (X, V\X), to wielkos¢

cX,V\X) = > c(uv).

(u,v)e(X,VAX)

Przyktad
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Przekréj minimalny

Przekrojem minimalnym nz przekréj, ktéry ma najmniejsza
przepustowos¢ sposrdd wszystkich przekrojéw pomiedzy zrédtem s i
ujsciem t.
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Przekréj minimalny

Przekrojem minimalnym nz przekréj, ktéry ma najmniejsza
przepustowos¢ sposrdd wszystkich przekrojéw pomiedzy zrédtem s i
ujéciem t.

Twierdzenie

Wartos¢ dowolnego przeptywu f w sieci S = (V/, E, ¢) nie jest
wieksza niz przepustowos$¢ dowolnego przekroju (X, V\ X)
pomiedzy zrédtem s i ujsciem t

If] < c(X, V\X).

Dowéd
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Twierdzenie Forda-Fulkersona

Wartos¢ maksymalnego przeptywu w sieci S = (V/, E, ¢) jest réwna
przepustowosci minimalnego przekroju pomiedzy zrédtem s i
ujéciem t.
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Twierdzenie Forda-Fulkersona

Wartos¢ maksymalnego przeptywu w sieci S = (V/, E, ¢) jest réwna
przepustowosci minimalnego przekroju pomiedzy zrédtem s i
ujéciem t.

. schemat Forda-Fulkersona ...
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Sciezki powiekszajace

Dla sieci S = (V/, E, ¢) i ustalonego przeptywu f definiujemy sie¢
pomocnicza S = (V, Ef, ¢f), w ktorej:
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Sciezki powiekszajace

Dla sieci S = (V/, E, ¢) i ustalonego przeptywu f definiujemy sie¢
pomocnicza S = (V, Ef, ¢f), w ktorej:
o jezeli (u,v) € Ei f(u,v) <c(u,v), to (u,v) € Ef i
cr(u, v) = c(u, v) — f(u, v) [tuki zgodne z przeptywem: E™]
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Sciezki powiekszajace

Dla sieci S = (V/, E, ¢) i ustalonego przeptywu f definiujemy sie¢
pomocnicza S = (V, Ef, ¢f), w ktorej:
o jezeli (u,v) € Ei f(u,v) <c(u,v), to (u,v) € Ef i
cr(u, v) = c(u, v) — f(u, v) [tuki zgodne z przeptywem: E™]
o jezeli (u,v) € Ei f(u,v) >0, to (v,u) € Efi
cr(v,u) = f(u, v) [tuki przeciwne: E7]
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Sciezki powiekszajace

Dla sieci S = (V/, E, ¢) i ustalonego przeptywu f definiujemy sie¢
pomocnicza S = (V, Ef, ¢f), w ktorej:
o jezeli (u,v) € Ei f(u,v) <c(u,v), to (u,v) € Ef i
cr(u, v) = c(u, v) — f(u, v) [tuki zgodne z przeptywem: E™]
o jezeli (u,v) € Ei f(u,v) >0, to (v,u) € Efi
cr(v,u) = f(u, v) [tuki przeciwne: E7]
Po znalezieniu w sieci S¢ sciezki powiekszajacej P mozna zwiekszy¢
przeptyw w sieci S o wielkos¢:

§ = min{cr(u,v): (u,v) € EN(P)UE(P)}.
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Sciezki powiekszajace

Dla sieci S = (V/, E, ¢) i ustalonego przeptywu f definiujemy sie¢
pomocnicza S = (V, Ef, ¢f), w ktorej:
o jezeli (u,v) € Ei f(u,v) <c(u,v), to (u,v) € Ef i
cr(u, v) = c(u, v) — f(u, v) [tuki zgodne z przeptywem: E™]
o jezeli (u,v) € Ei f(u,v) >0, to (v,u) € Efi
cr(v,u) = f(u, v) [tuki przeciwne: E7]
Po znalezieniu w sieci S¢ sciezki powiekszajacej P mozna zwiekszy¢
przeptyw w sieci S o wielkos¢:

§ = min{cr(u,v): (u,v) € EN(P)UE(P)}.

Nowy przeptyw f':

fu,v)+6 gdy (u,v) € ET(P)
f'(u,v) =< f(u,v)—38 gdy (v,u) € E-(P)
f(u,v) dla pozostatych tukéw
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Algorytm Forda-Fulkersona

Wyznaczanie maksymalnego przeptywu w sieci S = (V, E, ¢)

begin
for (u,v) € E do f(u,v) :=0;
while w sieci Sr istnieje Sciezka powiekszajaca P z s do t do
zmodyfikuj przeptyw f zgodnie ze wzorem na f’
end while
end {f jest szukanym maksymalnym przeptywem}
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Algorytm Forda-Fulkersona

Wyznaczanie maksymalnego przeptywu w sieci S = (V, E, ¢)

begin
for (u,v) € E do f(u,v) :=0;
while w sieci Sr istnieje Sciezka powiekszajaca P z s do t do
zmodyfikuj przeptyw f zgodnie ze wzorem na f’
end while
end {f jest szukanym maksymalnym przeptywem}

Przyktady
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Uwaga: konstrukcja algorytmu musi gwarantowa¢, ze procedura nie
zakonczy sie zbyt wczesnie, tzn. wtedy, kiedy nie mozna wskazac
Sciezki powiekszajacej, a nie mamy jeszcze przelewu maksymalnego.
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Uwaga: konstrukcja algorytmu musi gwarantowa¢, ze procedura nie
zakonczy sie zbyt wczesnie, tzn. wtedy, kiedy nie mozna wskazac
Sciezki powiekszajacej, a nie mamy jeszcze przelewu maksymalnego.

Niezbedny jest systematyczny sposéb generowania Sciezek
powiekszajacych - metoda cechowania wierzchotkéw.
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Uwaga: konstrukcja algorytmu musi gwarantowa¢, ze procedura nie
zakonczy sie zbyt wczesnie, tzn. wtedy, kiedy nie mozna wskazac
Sciezki powiekszajacej, a nie mamy jeszcze przelewu maksymalnego.

Niezbedny jest systematyczny sposéb generowania sciezek
powiekszajacych - metoda cechowania wierzchotkéw.

wierzchotek j - cechy postaci (i, f;) lub (i~ f})

i - numer wierzchotka poprzedzajacego w $ciezce powiekszajace;
f; - wielkos¢ przeptywu do wierzchotka

+ - poruszamy sie zgodnie z orientacja tuku

— - poruszamy sie w kierunku przeciwnym
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Uwaga: konstrukcja algorytmu musi gwarantowa¢, ze procedura nie
zakonczy sie zbyt wczesnie, tzn. wtedy, kiedy nie mozna wskazac
Sciezki powiekszajacej, a nie mamy jeszcze przelewu maksymalnego.

Niezbedny jest systematyczny sposéb generowania sciezek
powiekszajacych - metoda cechowania wierzchotkéw.

wierzchotek j - cechy postaci (i, f;) lub (i~ f})

i - numer wierzchotka poprzedzajacego w $ciezce powiekszajace;
f; - wielkos¢ przeptywu do wierzchotka

+ - poruszamy sie zgodnie z orientacja tuku

— - poruszamy sie w kierunku przeciwnym

(/:+,75')3 min(i,j)eE{Cf(’:al:)aVi}
(i7,£): ming nee{cr(U, i), vi}

hanna.furmanczyk@inf.ug.edu.pl Przeptywy w sieciach



Algorytm FF Edmondsa-Karpa

@ Krok poczatkowy
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Algorytm FF Edmondsa-Karpa

@ Krok poczatkowy

@ przeptyw zerowy dla kazdego tuku
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Algorytm FF Edmondsa-Karpa

@ Krok poczatkowy

@ przeptyw zerowy dla kazdego tuku
@ inicjalizacja kolejki L
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Algorytm FF Edmondsa-Karpa

@ Krok poczatkowy

@ przeptyw zerowy dla kazdego tuku
@ inicjalizacja kolejki L
@ ocechowanie wierzchotka s: (—, 00)

hanna.furmanczyk@inf.ug.edu.pl Przeptywy w sieciach



Algorytm FF Edmondsa-Karpa

@ Krok poczatkowy
@ przeptyw zerowy dla kazdego tuku
@ inicjalizacja kolejki L
@ ocechowanie wierzchotka s: (—, 00)
@ Cechowanie wierzchotkéw
L+s
L =0 idz do punktu 4
L # () i - wierzchotek pobrany z L
Cechujemy wierzchotki osiagalne z i - po tuku nienasyconym z
E*: cecha (i, vj); po tuku z E~: cecha (i™,v;). L+ j
t € L 1dz do kroku 3, w przeciwnym przypadku wykonaj punkt 2.
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Algorytm FF Edmondsa-Karpa cd.

© Powieksz przeptyw o wartos$¢ v; - startujac z t i korzystajac z
cech wierzchotkéw; usun cechy wierzchotkom za wyjatkiem s i
idz do kroku 2.
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Algorytm FF Edmondsa-Karpa cd.

© Powieksz przeptyw o wartos$¢ v; - startujac z t i korzystajac z
cech wierzchotkéw; usun cechy wierzchotkom za wyjatkiem s i
idz do kroku 2.

© Otrzymany przeptyw jest maksymalny. Przekréj minimalny: X
- wierzchotki ocechowane w kroku 3, V\ X
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