Halozati folyamok

A hasznalt fogalmak definidlasa

Halozat

Ez 6sszesen 4 dologbdl All:
Egy iranyitott G graf
Ennek egy kitlintetett pontja, amit forrdsnak hivésks-sel jelolink
A graf még egy kitlintetett pontja, amit nyeék hivunk és t-vel jeldlink
Egy c fuggvény, ami minden élhez egy nemnegatimstéendel. Ez az él kapacitasa
Il c(e)
Tehat a haldzat egy ilyen (G;s;t;c).

Folyam

Szemléletesen
Adott hal6zatban szeretnénk minél tobb mondjuk tvie§uttatni s-lbl t-be. A
szabalyok:
minden élen legfeljebb annyi viz folyhat &t, amdrannak az élnek a kapacitasa
minden csucsba ugyanannyi viznek kell befolyniagtramennyi onnan kifolyik. Ez
aldl a két kivétel a forras (ite mennyisé viz all rendelkezésre) és a nyditt «
mennyiség viz tinhet el).
Formalisan
Egy f fliggveény, ami minden élhez egy szamot readgl hogy:
0<f(e))<c(g) minden i-re, és
> v-be mes élek f(€) - X v-bsi induis elekf(€) =0 minden v eleme V(G)\{s;t}

Folyam értéke

Amennyi viz eljutott s-8l t-be, ha az adott folyam szerint aramoltattukhate
st indulé slek f(€)

Vagas— jelblésben C

Szemléletesen

Ugy hagyunk el éleket a grafbél, hogy mar ne letiessjutni s-bl t-be. Ezeknek az
éleknek a halmaza egy vagas.

Formalisan

A graf csucsait két halmazra osztjuk, s-nek ésktkiddnb6d halmazban kell lennie.
Az s-t tartalmazo halmazt jeloljuk X-szel. Azoknak éleknek a halmaza, amik az x
halmazbdl a V(G)\X-be vezetnek egy vagast alkotnak.

Véaqgas értéke c(C)

A vagas élein a kapacitasok dsszege.

Ford-Fulkerson tétel

A maximalis folyam értéke egydéna minimalis vagas értékével.



Ennek egyszérkdvetkezménye, hogy ha egy adott hal6zatban tadtégy folyamot és
egy vagast, amiknek az értéke egyerdkkor biztosak lehetink abban, hogy egy
maximalis folyam ill. egy minimalis vagas van a éekben.

Maximalis folyam keresése

Gyakori probléma, hogy egy adott halézatban meg théini a maximalis folyamot. Erre
alapveben két modszer létezik.

1. Hasrautés
Ranézésre keresiink egy maximalisnai6 tfolyamot, majd eiil belatjuk, hogy tényleg az.
Erre a Ford-Fulkerson tétel a legalkalmasabb, amositja, hogy ha talalunk egy ugyanolyan
értéki vagast, akkor a folyamunk maximalis.
El6nyok:

- Gyors
Hatranyok:

- Ismerni kell a Ford-Fulkerson tételt

- Gondolkodast igényel

- Nem biztos, hogy iikodik

- Nem hasznélhatod, ha a feladat algoritmikus megokiz.

2. Segédgrafos-javitoutas algoritmus
Pont agy allunk neki, mint azddé modszernek, veszink egy szemre jorigk folyamot. A
kulonbség, hogy itt nem mulik a modszer sikere &glasztason (legfeljebb azéidrtama).
Ha nem vagyunk tul kreativak, akar az azonosary@rfois megteszi.
Ezutan krealunk egy segédgrafot, amire a kovétkeabalyaink vannak:

- apontjai ugyanazok, mint az eredetinek

- berajzolunk minden iranyitott élt, ami nem telitett

- berajzolunk minden iranyitott élt forditott irdrggtsal, amin a folyamérték nem O.
/I az utolso két szabaly alapjan egy élt lehet,yhkgtszer is be kell rajzolnunk, kulonkgtz
irdnyitassal
Most ebben a segédgrafban kell egy iranyitott tai@nunk s-Bl t-be. (Akar BFS-sel.) Ha
ilyen nincs, akkor a folyamunk maximalis.
Ha van, akkor ez egy javitout, vagyis az erededifin ezen az aton tudjuk névelni a
folyamértéket. Ehhez az eredeti iranyitdsu élekémeljilk, a forditott iranyitasuakon
csokkentjuk az f(e)-t, mindegyiken ugyanannyivat & ugyanannyi legyen olyan nagy,
amennyire csak lehet gy, hogy egy él se lépja Kmpacitasat ill. egy f(e) se csdkkenjen 0
ala. Ezutan az Uj (immar nagyobb) folyamhoz 0 dggé&fot készitink.
Elonyok:

- Nem kell ismerni a Ford-Fulkerson tételt (ez csiak Mermeészetesen ismerni kell)

- Nem igényel gondolkodast

- Biztos, hogy nikodik

- Hasznalhat6, ha a feladat algoritmikus megoldast ké
Hatranyok

- Lassu




Példa:

Ehhez elkészitjik a segédgrafot. Feketével jeloleraredeti, zélddel a forditott iranyitasa
éleket (ennek a megkulonboztetésnek gyakorlathjgsege nincs, csak a szemléltetést
szolgaljak).




A piros kiemelés egy iranyitott utat jelol 8tv-be, ez lesz a javitéutunk. A legnagyobb
javitas, amit itt elvégezhetiink 3 éniélez az eredeti grafbol latszik). Ha seqit, akas ra
irhatjuk az élekre, hogy ott még mennyit vihettifik(forditott élek esetén) mennyivel
vihetlink kevesebbet az eredeti graf szerint.

A javitassal egy Uj, jobb folyamot kaptunk:

Ehhez ismét segédgrafot készitlink.

Most olyan javitoutat talaltunk, ami forditott &thasznalt. Ne feledjuk, ezen az élen az
eredeti grafban majd csokkentjik az értéket. 1 @gygit tudunk javitani:

1@)

Ehhez ismét segédgraf:



Ismét javitas:

Ismét segédgraf:

Itt mar nincs Ut s-8l t-be, tehat megtalaltuk a maximalis folyamot. Ekértéke 8 (s
indulé éleken az f(e) 6sszeg). Erdemes éHizni, hogy a kapott fliggvény tényleg folyam.



Minimalis vagas keresése

El6fordulhat, hogy nem maximalis folyamra van szikségihanem minimalis vagasra.
Ennek megtalalasara pont ugyanazt a két modszgukitvasznalni.

1. Ranézésre taldlunk egy folyamot és egy vagastneknaz értéke egyforma, plusz
megemlitjik, hogy van egy ilyen Ford-Fulkersonltéte

2. A segédgrafos-javitéutas algoritmust hasznalvakeregsik a maximalis folyamot (vagy
az egyik ilyet). Azt a segédgrafot hasznaljuk, animar nem volt s-t it. Megkeressuk azokat
a pontokat, amik sédb elérhebk, 6k alkotjdk az X halmazt. Ehhez a halmazhoz tariazgas
minimalis vagas lesz.



