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Didinanciosios grandines

e Tinklo S lankas e i$ ¢ j v yra vadinamas leistinuoju lanku srauto f atzvilgiu, jeigu
e = (u,v)ir f(e) < c(e) arbae = (v, u)ir f(e) > 0

* Pirmuoju atveju lankas vadinamas suderintuoju, o antruoju - nesuderintuoju.



Didinanciosios grandines

Kurie grafo lankai yra suderinti, o kurie - nesuderinti?




Didinanciosios grandines
Suderinti: (1, 2), (1,4), (2, 3), (2,5), (3,6), (5, 6). Nesuderinti: (4, 5)




Didinanciosios grandines

e Tlgio [ didinancioji grandiné i$ s j t srauto f atZvilgiu yra seka, sudaryta i$
besikeiciancia tvarka surasytuy virsuniuy ir lanku:
5 Vp,€1,V1,€2,V2,...,V1—-1, €1, 7).

e Ciav; = 8§, v; = tirV1 <1 < [lankas e; srauto f atzvilgiu yra leistinasis lankas
1SV;_11;.



Didinanciosios grandines

Raskite didinanciagsias grandines Siame grafe.




Didinanciosios grandines
1,(1,2),2,(2,3),3,(3,6),6ir1,(1,2),2,(2,5),5,(5,6), 6.




Didinanciosios grandines

Raskite didinanciagsias grandines Siame grafe.




Didinanciosios grandines
1,(1,3),3,(3,5),5,(5,2),2,(2,4),4, (4,6),6.
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Didinanciosios grandines

e Zinodami tam tikra didinancig grandine, srauta f galime padidinti dydziu
6 = min{A(e;),1 <1i <}

* Jei e; yra suderintasis lankas, tai A(e;) = c(e;) — f(e;).

* Jei e; yra nesuderintasis lankas, tai A(e;) = f(e;).

e Zinodami reikime § konkreciai didinanciai grandinei, galime $j dydj pridéti prie
kiekvieno Sios grandines lanku tekancio srauto (jei lankas nesuderintasis - reikia
atimti).



Didinanciosios grandines

Kodél naujai apskai¢iuota funkcija f’ vis dar yra srautas? Nesunku jsitikinti, kad vis
dar galios salyga 0 < f'(e) < c(e). Panagrinékime, kaip keiciasi divergencija.
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Didinanciosios grandines
Padidinkite srauta didinanciojoje grandinéje 1, (1, 2), 2, (2, 3), 3, (3,6), 6.




Didinanciosios grandines

6 =min{6 — 1,1 — 0,2 — 0} = {5, 1,2} = 1 Padidinus srauta grafas atrodo
taip:




Algoritmo teorinis pagrindimas

Teorema. Sios trys salygos yra ekvivalencios:

1. Srautas iS § i t yra maksimalus.
2. Neegzistuoja didinancios grandinés srauto f atzvilgiu.
3. Egzistuoja pjuvis, kurj nusako toks virstiniy poaibis A, skiriantis virsanes s ir ¢, kad

W(f) =c(A,V\ A)



[rodymas 1 = 2

Jei srautas maksimalus, tai didinanti grandiné niekaip negali egzistuoti.
Jei didinanti grandiné egzistuoty, tai ja pasinaudojus buty galima padidinti srauta,
bet tai reiksty, kad srautas nebuvo maksimalus.




[rodymas 2 = 3

e Tarkime, kad srautui f neegzistuoja didanciosios grandinés.

e Tegu A - virsiiniy aibé, kurig sudaro visos vir§tines, iki kuriy egzistuoja grandiné is
S, einanti tik per leistinus lankus.

e Siai aibei tikrai priklauso $ ir tikrai nepriklauso ¢ (nes kitaip egzistuoty didinanti
grandiné).

e Kiekvienam pjiivio suderintam lankui privalo galioti lygybé f(e) = c(e), nes kitaip
bty galima praplésti aibe A. Todél f(A,V \ A) = c(A,V \ A).

* Analogiskai, kiekvienam pjuvio nesuderintam lankui privalo galioti lygybe
f(e) = 0. Todél f(V \ 4, A) = 0.

* BaaW(f) = f(A,V\A) - F(V\A4,4)=c(4,V\ A)



[rodymas 3 = 1

e Srauto dydis negali virsyti c(A, V \ A).
e Kadangi W (f) = c(A,V \ A), tai srautas f yra

maksimalus.



Ford-Fulkerson algoritmas

e Pradékime nuo nulinio srauto.

* Raskime bet kokiag didinancig grandine.

* Jei grandine neegzistuoja, tai srautas maksimalus ir galime algoritma
baigti.

e Kitu atveju srautq didiname ir kartojame is naujo.



Uzduotis

Raskite maksimaly srauta duotame grafe pasitelke Ford-Fulkerson algoritma.




Atsakymas

Maksimalus srautas: 11.
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Ar algoritmas visada baigia darba?

e Viskas priklauso nuo to, kaip bus renkamos didinancios grandinés.

* Yra jrodyta, kad egzistuoja tinkly, kuriuose galima taip parinkineti grandines, kad
procesas niekada nesibaigs. Taciau praktikoje tokiy atvejuy beveik nepasitaiko.

e Edmonds'as ir Karp'as jrode, kad parinkinéjant didinancias grandines paieskos j
plotj tvarka (t.y. renkant maziausiai lanky turincias grandines), algoritmas visada
baigs darba ir maksimalus srautas bus sukonstruotas per ne daugiau kaip %

grandiniy.



