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گرافتئوریبرمروری

وعه ای یک مدل ریاضی برای نمایش ارتباط دودویی بین مجم: تعریف مفهومی گراف
.از اشیاء است

هر گراف با استفاده از زوج مرتب : تعریف ریاضی گراف𝑮 = 𝑽,𝑬 تعریف می شود
.مجموعه یال ها هستندEمجموعه رئوس و Vکه در آن 

𝑽 = 𝒗𝟏, 𝒗𝟐, 𝒗𝟑, 𝒗𝟒

𝑬 = 𝒗𝟏, 𝒗𝟐 , 𝒗𝟏, 𝒗𝟑 , 𝒗𝟐, 𝒗𝟑 , 𝒗𝟑, 𝒗𝟒

به اگر در یال های گراف رأس ابتدایی و انتهایی هر یال مشخص باشد: گراف جهت دار
.آن گراف جهت دار می گوییم

𝑽 = 𝒗𝟏, 𝒗𝟐, 𝒗𝟑, 𝒗𝟒

𝑬 = 𝒗𝟐, 𝒗𝟏 , 𝒗𝟏, 𝒗𝟑 , 𝒗𝟐, 𝒗𝟑 , 𝒗𝟒, 𝒗𝟑  
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(ادامه)گرافتئوریبرمروری

که به هر یال آن یک عدد حقیقی مثبت گراف جهت داری : گراف جهت دار و وزن دار
.آن یال اختصاص داده شده باشد( ظرفیت)عنوان وزن به 

𝑽 = 𝒗𝟏, 𝒗𝟐, 𝒗𝟑, 𝒗𝟒

𝑬 = 𝒗𝟐, 𝒗𝟏 , 𝒗𝟏, 𝒗𝟑 , 𝒗𝟐, 𝒗𝟑 , 𝒗𝟒, 𝒗𝟑  

𝑪 𝒗𝟏, 𝒗𝟐 = 𝟐 , 𝑪 𝒗𝟏, 𝒗𝟑 = 𝟑
𝑪 𝒗𝟐, 𝒗𝟑 = 𝟓 , 𝑪 𝒗𝟒, 𝒗𝟑 = 𝟕

 گرافs-t : یک گراف جهت دار و وزن دار است با دو گره خاصs وt یکی به عنووان ،
(.sink( )مقصد)و دیگری به عنوان گره چاهک ( source)گره منبع 
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(ادامه)گرافتئوریبرمروری

 برشs-t([S,T]) : شامل تقسیم بندی گره های گراف بوه دو مجموعوهS وT
. اسوتsشامل تمام رئووس اابول دسوتیابی از Sاست به گونه ای که مجموعه 

.ارار می گیرندTمابقی رئوس گراف در مجموعه 

 یک برش ظرفیتs-t :برابر با مجموع ظرفیت تمام یا ل هایی است کوه ابتودای
.ارار داشته باشدTو انتهای آن ها در مجموعه Sآن ها در مجموعه 

𝑪 𝑺, 𝑻 = ෍

𝒖∈𝑺

෍

𝒗∈𝑻

𝑪 𝒖, 𝒗 = 𝑪 𝒗𝟐, 𝒗𝟏 + 𝑪 𝒗𝟒, 𝒗𝟑

= 𝟏𝟐 + 𝟏𝟒 = 𝟐𝟔
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(ادامه)گرافتئوریبرمروری

 جریان در یک گرافs-tبه صورت نگاشتی از مجموعه یال ها به اعداد حقیقی مثبت
.تعریف می شود که شرایط زیر را روی یال های گراف داشته باشد

𝒇: 𝑽 × 𝑽 → 𝑹+

𝒇(𝒖, 𝒗) ≤ 𝑪(𝒖, 𝒗)

෍

𝒗

𝒇(𝒖, 𝒗) = ෍

𝒗

𝒇(𝒗, 𝒖)

 مقدار جریان در یک گرافs-t برابر با مجموع جریان عبوری از گرهs به گرهtاست.

𝒇 = ෍

𝒗∈𝑽

𝒇 𝒔, 𝒗 = ෍

𝒖∈𝑽

𝒇 𝒖, 𝒕
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کمینهبرش–بیشینهجریان

رین در این مسئله، هودف بوه دسوت آوردن بیشوت: مسئله جریان بیشینه
بوا بیشوترین tبوه sاست که به معنای یوافتن مسویرهایی از 𝒇مقدار 

.جریان عبوری می باشد

𝒎𝒂𝒙 𝒇 = 𝟐𝟑

ست که این مسئله، شامل یافتن یک برش در گراف ا: مسئله برش کمینه
. ظرفیت آن از تمام برش های گراف کمتر باشد

𝑪 𝑺, 𝑻 = 𝟏𝟐 + 𝟕 + 𝟒 = 𝟐𝟑
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(ادامه)کمینهبرش–بیشینهجریان

در یک گوراف مقدار جریان بیشینه : برش کمینه-اضیه جریان بیشینهs-t برابور بوا
.ظرفیت برش کمینه در آن گراف است

 الگوریتم های مختلفی برای به دست آوردن جریان بیشینه در یک گرافs-t وجوود
-ورددارد که ما در ادامه به تشریح یکی از پرکاربردترین آن هوا بوه نوام الگووریتم فو

.خواهیم پرداخت( Ford-Fulkerson)فولکرسون 

کاربرد بیشترین جریان

یکی از کابردهای بیشترین جریان در بخش بندی تصویر است.
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(پسماندشبکهتعریف)فولکرسون-فوردالگوریتم

 شبکه پسماند𝑮𝒇(residual network:) گرافی است که با شرایط زیر از روی یوک گورافs-t بوه
:دست می آید

.استs-tرئوس شبکه پسماند همان رئوس گراف ◼
:یال های شبکه پسماند شامل دو دسته اند◼

o اگر در گرافs-t جریان𝒇(𝒖,𝒗) برابر بوا𝑪(𝒖,𝒗) باشود، در شوبکه پسوماند یوال(𝒖,𝒗)
.نخواهیم داشت

o اگر در گرافs-t جریان𝒇(𝒖,𝒗) کمتر از𝑪(𝒖,𝒗) باشد، در شبکه پسماند یال(𝒖,𝒗) بوا
ظرفیت

𝑪𝒇 𝒖, 𝒗 = 𝑪 𝒖, 𝒗 − 𝒇(𝒖, 𝒗) و یال (𝒗, 𝒖) با ظرفیت 𝑪𝒇 𝒗, 𝒖 = 𝒇(𝒖, 𝒗) وجود
.خواهد داشت
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(مسیرتعریف)فولکرسون-فوردالگوریتم

 مسیر افزایشی در شبکه پسماند(P :) مسیری ساده ازs بهt در شوبکه
پسماند

 مسیر افزایشی ظرفیت(𝑪𝑷:) کووچکترین ظرفیوت یوک یوال در مسویر
افزایشی

𝑪𝑷 = 𝟒
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(ادامه)فولکرسون-فوردالگوریتم

مراحل الگوریتم:

𝒇با مقدار جریان )1 = .شروع می کنیم𝟎
.شبکه پسماند را به دست می آوریمs-tدر هر مرحله از روی گراف )2
.ی کنیمیک مسیر افزایشی دلخواه در شبکه پسماند را پیدا کرده و ظرفیت آن مسیر را محاسبه م)3

.را به اندازه ظرفیت مسیر افزایش می دهیمs-tمقدار جریان در یال های آن مسیر در گراف )4
.درا تا زمانی ادامه می دهیم که در شبکه پسماند هیچ مسیر افزایشی یافت نشو4تا 2مراحل )5
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(ادامه)فولکرسون-فوردالگوریتم
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(ادامه)فولکرسون-فوردالگوریتم
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کمینهبرش

 مجموعه برش𝑬𝒄𝒖𝒕 را به مجموعه یال هایی اطلاق می کنیم که جریان در آن هوا
.به حداکثر رسیده باشد

 برش کمینه گراف، افراز رئوس گراف به دو زیر مجموعهS وT است، به گونوه ای
و انتهای آن هوا Sدر مجموعه 𝑬𝒄𝒖𝒕که ابتدای تمام یال های موجود در مجموعه 

.باشدTدر مجموعه 
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