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定义2  设
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为一个网络，
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是
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上的非负函数，如果：


（1）容量限制条件：
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（2）流量守恒条件：
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其中： 
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表示

[image: image8.wmf]v


的所有出弧的集，
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表示

[image: image10.wmf]v


的所有入弧的集。则称

[image: image11.wmf]f


是网络

[image: image12.wmf]N


的一个流，

[image: image13.wmf]()


fe


是边

[image: image14.wmf]e


的流量。


注1：（1）容量约束表示通过边的流量不能超过该边的容量；守恒条件表示在每个中间点，流进与流出该点的总流量相等，即保持中间点的流量平衡。


   （2）任一网络至少存在一个流，如零流
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定义3  设
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是网络
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的一个流，
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为流出

[image: image5.wmf]A


的净流量，称
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为流入

[image: image7.wmf]A


的净流量。


注2：（1）流入、流出任何中间点的净流量为0；


（2）流出发点集

[image: image8.wmf]X


的净流量等于流入收点集

[image: image9.wmf]Y


的净流量。
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定义4  设

[image: image1.wmf]f


是网络
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的一个流，则
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的流的价值
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定义为
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即流的价值是发点集的流出量，也是收点集的流入量。
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注3：任何一个多源多汇网络

[image: image1.wmf](,,,,)


NVEcXY
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都等价与一个单源单汇网络

[image: image2.wmf]''''''
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NVEcXY


=


。在解决实际问题时，常把多源多汇网络转化为单源单汇网络。


（1）

[image: image3.wmf]'
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[image: image4.wmf],
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分别是

[image: image5.wmf]'
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的发点与收点；


（2）
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（3）

[image: image7.wmf]'


(),


cceeE


=Î


；

[image: image8.wmf]'
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，

[image: image9.wmf]'
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cytyY


=¥Î
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图1所示网络等价于图2所示的单源单汇网络。
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最大流与最小割的关系：


定理1  设

[image: image1.wmf]f


是
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的流，

[image: image3.wmf](,)


AA


是一个割，则：


（1）
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（2）

[image: image5.wmf]Val (,)
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式（1）表明运输网络的一个自源

[image: image6.wmf]s


到汇

[image: image7.wmf]t


的流值，等于任何分离

[image: image8.wmf]s


和

[image: image9.wmf]t


的割中流的净值，即割的自

[image: image10.wmf]A


到

[image: image11.wmf]A


的弧中的流减去自

[image: image12.wmf]A


到

[image: image13.wmf]A


的流的总体。

定理2（最大流最小割定理）

（1）设

[image: image14.wmf]f


是流，

[image: image15.wmf]K


是割，若

[image: image16.wmf]Val ()


fCK


=


，则

[image: image17.wmf]f


是最大流，

[image: image18.wmf]K


是最小割。


（2）网络

[image: image19.wmf]N


的最大流的价值等于最小割的容量。


上述定理是图论的重要核心，关于图的许多结果，在适当的选择网络后，应用这个定理往往能够轻易地获得解决。从这个定理的证明中，可以引出求网络最大流的一个算法。但这种方法实际做起来有困难，因为没解决如何寻找增广链的方法。

_1309870888.unknown



_1309871286.unknown



_1309871313.unknown



_1309871413.unknown



_1309871414.unknown



_1342247502.unknown



_1309871322.unknown



_1309871392.unknown



_1309871294.unknown



_1309871061.unknown



_1309871104.unknown



_1309871256.unknown



_1309871017.unknown



_1309870342.unknown



_1309870833.unknown



_1309868639.unknown




i 1B o SRS 2T B P

EBXT HfEMENET—1H, SMeekE,
(1) f(e)=cle), MFKe N f HIHHAITN;
(2) # f(e)<c(e), NiFre N f AR
(3) # f(e)>0, NHe N fHIIEIK;

(4) # f(e)=0, W el fHIZI;

EX 8 #HPRMZNF MR s BN ¢ 1 — 508 (0. L
~NEE R W), BTN s 3t D'J%Lﬁﬁﬁmwﬁﬁ
Gl ERE
IEFIR: SNE T M S8R 7 M —2, BRIy eRie/E P
ISR IR T I S 8ER 7 AR I, AR AR ie A P

A{
llmll

BRI LT e 2R g9 4L B 55 535-R03



增广链及最大流算法


定义7  若

[image: image1.wmf]f


是网络

[image: image2.wmf]N


的一个流，对
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，


（1）若

[image: image4.wmf]()()
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，则称
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为

[image: image6.wmf]f


的饱和弧；


（2）若

[image: image7.wmf]()()
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，则称
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为
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的不饱和弧；


（3）若
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，则称
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为

[image: image12.wmf]f


的正弧；


（4）若

[image: image13.wmf]()0
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，则称

[image: image14.wmf]e


为

[image: image15.wmf]f


的零弧；


定义8  若

[image: image16.wmf]P


是网络

[image: image17.wmf]N


中从源s到汇t的一条初等链（点、边不重复的有向路），定义链的方向为从s到t，则链上的弧（有向边）分为两类：


正向弧：弧的方向与链的方向一致，正向弧的全体记作

[image: image18.wmf]P


+


；


反向弧：弧的方向与链的方向相反，反向弧的全体记作
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11=5F10-(-11)=11. &L FIZHE PP FRE S P — 2% s Bheat £ i g & xt
fi - R 5B Caugmenting path )—— 8 23R 1 %08 86 Prfa se & i/ ilid, 045
R BT A i A R mdii ], X AR RIS (augmenting ). AMESSE, R IEHT
it B 23 & F, M) RORBE. B2, HERBREE A, e el
Ko AT LLAIE BF B (00000 iy RS AR BN, T SRR R PO 2 ch AN A (1S ) B, T 2 R R A . 1K
B T i e .
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0.3.1 Edmonds-Karp% %

Em E—mpaRs, BOGELZE - REEMME M, “HREERT" BRI E
LR AR 8% (Deep First Search, DFS), HBiEESHHILERERNE F. —17H
i —Sefy i i EE LB & (Breadth First Search, BFS), &2 BARGH Edl A A1 65
P 25 H. IZ0E 2 Edmonds-Karp(EK) &5k, mPEER, EKEEREML R iR
FREE (Ford-Fulkerson Method), #E#6f 3% i Ford-Fulkerson /e —Fp 803, mit—F ik,
i EK MR —# & T Ford-Fulkerson AL Sk, MMANPEKPEGFEEEEHE T 7, NF
Aror s

L4 S

2.BFSIET| —FI8

S AR B A SR IREL (R s E R DR, RS TR Min, 18R
A I (a5 A i B2 Moin, B R iR A i n E M in

LEEPIR2, HIRER M

EKS LI B2 FE RO(m*n), HhmiRilfdE, Rapis, HERAZHHA T,
EKFZE AR EN TO(m*n).
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0.3.2 DinicE%

DinicF BB M E I BRI ERMEE g, B 5EKHE B AR &R EKS 4
BT —iIXBFSH# 5, EHEFBEIBFSMWIE AV, HE TS — S8 8801 fFDinic 8 2
i, HE—-DFSIH el Ll s £k r, i REDinieEERINik 2 b, FEr98DinicEiEZ
B, SR 4E il E.

HERE - HEFERMSBGV.E)ERE M F, G IR M ARG (VT BN, B
G T SRV IGRT T G BV A, BV = V, W TEHPAER —Fil(u, v) 08 f(u,v) <
clu,v)y, WAEGC'PH —FMN(uw,v) e B, HEENSu,v) =e(u,v) — flu,v), WHRf(u,v) >
0, MFECPE —Fil<v.u>c B, HERHAAC v.u) = flu.v).

MR B PSR ) 02 S, TR AR 55 v i B AR T B B R A v AR O — A Bl PR AR A
TEE P, MRS RN AR E R R RS E N R B, B L ERIlERDN
MBS RESE - SIS T R A R
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iﬁﬁ PR AR H-DINICSE sk (22 )

MEBR « fEreEMEash, 47 MO & B 10 o) 5 AT, AN Auf E0. '
AV, R R Eask R — o B E. R
(1) #EEE P EE, ] EH 3R el e 1E .
1. NBiEMaigmE + BT A
2. MR T4 502 s,
3. MBIETAIEREES (G <id
(2) PEEMNEIENAIEEE + EETH ARk = 2).
(3) FFHERT A MBS E. I3,
H I LB wec s, BIRA 4 — T DinicFiL i R iR 558,
1. FBFSE 7 o R B 2 B LU Al bk B W 25 i v ) Ll E S G @ o B

2. FIDFSHY A i34 — i S 30 A e R B R IR R (BT EReE &
iR R X F R AT e R A B S Ay R 2 Ak IE [e) AL B O 40 T, R[] 1 R B L i R
{E 1 #ir

3. BEAPIR HIDFSI A FE e S8, ARELESE

DinieSERIR R & 8RB R0(n* m), Hhn A8, mAidn, ofBIF W, W #ikin < m.
fiT LA Dinic 57 00 ] 2 244 B R R FEKE L. m HiESir® 2 8l4, Dinicil & &6 E1F 1
F2i.
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BN ETRMESN=(V,A, L UD) E3hnan T~ rIs g4

C: A—- RN ERR%E, 98 G, j) SN C G, j) 18N
c.» PRAI G, j) WAL= A H (cost) ;

P DO 6 PR g 7 - 2 P L% (— R 7Y BT R D9 A 48,32 K
N=(VA,C, LUD).

d; >0:44E N 5 (supply node) B (source)s #LLH m B BT M
d; <0:75 3K ri(demand node) =il (sink) « & 1k x5 BRI AT
d. =0:¥%1& ri (transshipment node) B F 7 mi+ H [H] 5

A DAL = OF R 28 564 N L=0 (1 X 8 HEAT BT T (% 2 )
Sk AEH A Ui BH, (B L=0, M Z5 T 1d AN=(V,4,C, U,D).
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L N2 A sE
EX (Fe-FHREH TR (flow) ) E X IR T —)
mxl) (e ZRHHE SN _
7 c(x) = Zcijxl.j
(i,j)ed
5 /N B PR IR G A2 78 R 4% H -4k 5 2 FH B /N AT AT

min c(x) = ch.jxij s.t. le.j = Zxﬁ =d,, VieV (7.1)

(i,/)ed Jii,j)eA Ji(Jj,i)ed

0<x,<u, V(i,j)e A (7.2)

1 b
W XN ¥ iz 0] @ (transshipment  problem) B¢ 75 & 47 [| 1) % iz n] @
(capacitated transshipment problem).

2 B 2%

512 f5e N 5% AL 1] RRAE AE AT TR 0 22 2 AF . d. =0.
le

2 B/ NS LR AL YR EL G s, B R, SRS B 25 7€ i &
(Bl Rt s/ EH) K i 5 R

d =v,d, =-v d. =00 #s,t)
B @S — R EE T AKRR? 2B )
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4 BB RN, AR RN, .

MBI i) — 2575 1A B IE L5060 BT P 2% HH 1 — AN BT 4T i
GG, HALTFs-Bg b x;=1; G, )HAfEs-BgE: x,~0) .

IMREL PR LR (8
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114 BT HeAth 5 _E 1) 2% FH OO,
I T B B L =5 = (ORI &) 4 N0,

BRI LT e 2R g9 4L B 55 535-R03



iﬁ{l\% ﬁ '31‘2!{')‘6] &2 /@

® /) o AR R R o3 e

%1l -1z % 7] @ (transportation Problem) 3 I
N FRHitchcock|m] @l (Hitchcock,19414F)
min(z):Acy.xU. (7.5)
v Fysa,  ies, (06 e 4 R U
— et G I, WA T RS
s 0, (. j)ed  (18)

an R AR N B (B N IR) B RR ], AR Oy % & 52 PR 1 iz ) @

(capacitated transportation problem).

ey S Sl Z a; = Zb F8 VK 7] @ (assignment problem)
TURE - Yo -y % =b =LISHT )
ieS jeT -l
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> LR ERL N 2%

> AT EE (BORE) v=y (x) =d =-d,

>R BAIFA G Ed, Ad,, W28 —Fd IN=(s, t,V,4,C,U)
> AT HES iz S ST R IR Ns-tAl AT, BN 77
(CREN TN T R/

> BN ZR I AR T P 2EN= (5,1, V,.A,C,U) #1511 B 07 18 A HY
R 5 ix

> B AN E TR IET, 1T IR (R A H) 5= D 7 i (UL Diix
A2 7 5 K D).

@ BURKMNE, BMAAILABNS, 23 H
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