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1. Цель работы:
	Изучение алгоритма нахождения максимального потока в двухполюсной сети.
2.Постановка задачи:
	Основной задачей, решаемой при выполнении лабораторной работы, является
нахождение реберно-независимых цепей между парой вершин (истоком и стоком) в графе с
помощью алгоритма Форда-Фалкерсона. 
3.Теоретические сведения:

VW-разделяющим множеством явл. множество A дуг графа, обладающее тем свойством, что любая дуга, принадлежащая всякой простой цепи из V в W, содержится в A.
VW-отделяющим множеством явл. множество B вершин графа (не содержащее V и W), обладающее тем свойством, что любая простая цепь из V в W проходит через вершину из B и все вершины, через которые проходит всякая простая цепь из V в W, включены в B.
Разрезом явл. такое разделяющее множество, никакое собственное подмножество которого не является разделяющим. В силу минимальности этого VW-разделяющего множества оно может содержать только одну дугу, принадлежащую всякой простой цепи из V в W.
Пропускной способностью разреза явл. сумма пропускных способностей принадлежащих ему дуг.
Диаметром графа называется максимальная длина кратчайших маршрутов в графе (максимум берется по всем парам вершин).

4.Описание используемого алгоритма Форда-Фалкерсона:
	Алгоритм состоит в систематическом поиске всех возможных путей из источника NS в сток NT, увеличивающих поток (процесс расстановки пометок), и в соответствующем увеличении потока (процесс изменения потока).
	ШАГ 1 (процесс расстановки пометок). На шаге 1 каждый узел находится в одном из трех состояний:
	-"Не помечен"
	-"Помечен и не просмотрен"
	-"Помечен и просмотрен"
	Вначале все узлы не помечены. Пометка произвольного узла состоит из двух частей. Первая часть - индекс узла Ni, который указывает, что можно послать поток из Ni в Nj. Вторая часть - число, указывающее максимальную величину потока, который можно послать из источника NS в Nj, не нарушая ограничений на пропускные способности дуг. Прежде всего источник NS получает пометку (S+, E(s)= ∞). Теперь узел NS "помечен и не просмотрен". А все остальные узлы "не помечены".
	Выберем любой помеченный и не просмотренный узел Nj. Пусть он имеет пометку (i+,
E(j)) или (i–, E(j)).
	Два узла будем называть соседними, если они соединены дугой. Из всех узлов,
соседних с Nj, выделим те узлы Nk, которые не помечены и для которых xjk < bjk .
	Припишем каждому узлу Nk пометку (j+, E(k)), где E(k)=min { E(j), bjk – xjk }.
	Такие узлы Nk теперь "помечены и не просмотрены". После этого всем соседним с Nj
узлам Nk, которые не помечены и для которых xkj > 0, приписываем пометку (j–, E(k)),
где E(k)=min { E(j), xkj }.
	Такие узлы Nk теперь также "помечены и не просмотрены". Сейчас все узлы, соседние
с Nj, имеют пометки. Тогда узел Nj считается помеченным и просмотренным, и его можно
больше не рассматривать на этом шаге.
	Может оказаться, что некоторые соседние с Nj узлы помечены, а остальные не могут
быть помечены (либо все соседние с Nj узлы не могут быть помечены). В таких случаях узел
Nj также считается помеченным и просмотренным. Знаки "+" и "–" в первой части пометок
указывают, как должен меняться поток на шаге 2 (при знаке "+" увеличиваем поток, при
знаке "–" уменьшаем поток).
	Продолжим приписывать пометки узлам, которые являются соседними для
помеченных и не просмотренных узлов до тех пор, пока либо узел NT окажется помеченным,
либо нельзя будет больше пометить ни один узел и сток NT окажется непомеченным. Если
NT не может быть помечен, то не существует пути из NS в NT, увеличивающего поток, и,
следовательно, полученный поток максимален. Если же NT помечен, то на шаге 2 можно
найти путь, увеличивающий поток.
	ШАГ 2 (процесс изменения потока). Изменение потока. Предположим, что сток NT имеет пометку (k+, E(t)). Тогда
заменим xkt на (xkt + E(t)). Если же он имеет пометку (k–, E(t)), то xkt заменим на (xkt –
E(t)). Затем в любом из этих случаев переходим к узлу Nk. Вообще, если узел Nk имеет
пометку (j+, E(k)), то xjk заменим на (xjk +E(t)), и перейдем к узлу Nj. Если узел Nk имеет
пометку (j–, E(k)), то xkj заменим на (xkj – E(k)) и перейдем к узлу Nj. После этого сотрем
все старые пометки узлов и вновь перейдем к шагу 1 следующей итерации. Количество
итераций алгоритма зависит от числа реберно независимых путей в графе между истоком и
стоком.


 5.Решение задачи:


 (
7
,0
) (
6
,0
) (
5
,0
) (
4
,0
) (
3
,0
) (
2
,0
) (
1,0
) (
7
,0
) (
6
,0
) (
5
,0
) (
3
,0
) (
2
,0
) (
1,0
) (
S
) (
4
) (
Т
) (
5
) (
1
) (
6
) (
0
)5.1.   1-я итерация
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Рис.1

Припишем узлу NS пометку (S+, ∞). Узел NS имеет 4 соседних непомеченных узла: N1, NT, N4, N5. 
Узлы NT и N5 не могут быть помечены, так как xTS = 0 и x5S = 0.
Рассмотрим узел N1, так как узел не помечен и bS1 - xS1 = 4 > 0.
E(1) = min {E(S),  bS1- xS1} = min { ∞, 4} = 4. 
Исходя из этого, узел N1 будет иметь пометку (S+, 4).
Рассмотрим узел N4, так как узел не помечен и bS4 - xS4 = 4 > 0.
E(4) = min {E(S),  bS4- xS4} = min { ∞, 4} = 4. 
Исходя из этого, узел N4 будет иметь пометку (S+, 4).
Теперь узел NS помечен и просмотрен, а узлы N1 и N4 помечены и не просмотрены.
Узел N4 имеет 3 соседних непомеченных узла: N5, NT и N6. 
Рассмотрим узел N5, так как узел не помечен и b4T - x4T = 5 > 0.
E(5) = min {E(4),  b45- x45} = min { 4, 5} = 4. 
Исходя из этого, узел N5 будет иметь пометку (4+, 4).
Рассмотрим узел NT, так как узел не помечен и b4T - x4T = 5 > 0.
E(T) = min {E(4),  b4T- x4T} = min { 4, 5} = 4. 
Исходя из этого, узел NT будет иметь пометку (4+, 4).
Узел N6 не может быть помечен, так как x46 = 0.
Теперь узел N4 помечен и просмотрен, а узлы N5 и NТ помечены и не просмотрены.
Так как узел NT оказывается помеченным, переходим к шагу 2.

ШАГ 2.
NT  имеет пометку (4+,4). Заменим x4T на x4T + E(T).
x4T = x4T + E(T) = 0 + 4 = 4.
Переходим к узлу N4. Он имеет пометку (S+, 4). Заменим xS4 на xS4 + E(T).
xS4 = xS4 + E(T) = 0 + 4 = 4.
Результат операции изменения потока изображен на рис.2.
Стираем старые пометки узлов и переходим к второй итерации.




5.2.  2-я итерация
ШАГ 1. 
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Рис.2

Припишем узлу NS пометку (S+, ∞). Узел NS имеет 4 соседних непомеченных узла: N1, NT, N4, N5. 
Узлы NT и N5 не могут быть помечены, так как xTS = 0 и x5S = 0.
Узел N4 не может быть помечен, так как bS4 - xS4 = 0.
Рассмотрим узел N1, так как узел не помечен и bS1 - xS1 = 4 > 0.
E(1) = min {E(S),  bS1- xS1} = min { ∞, 4} = 4. 
Исходя из этого, узел N1 будет иметь пометку (S+, 4).
Теперь узел NS помечен и просмотрен, а узел N1  помечен и не просмотрен.
Узел N1 имеет 3 соседних непомеченных узла: N0, NT и N6. 
Рассмотрим узел N6, так как узел не помечен и b16  - x16 = 2 > 0.
E(6) = min {E(1),  b16- x16} = min { 4, 2} = 2. 
Исходя из этого, узел N6 будет иметь пометку (1+, 2).
Рассмотрим узел NT, так как узел не помечен и b1T  - x1T = 2 > 0.
E(Т) = min {E(1),  b1T- x1T} = min { 4, 2} = 2. 
Исходя из этого, узел NT будет иметь пометку (1+, 2).
Узел N0 не может быть помечен, так как x01 = 0.
Теперь узел N1 помечен и просмотрен, а узлы N6 и NТ помечены и не просмотрены.
Так как узел NT оказывается помеченным, переходим к шагу 2.

ШАГ 2.
NT  имеет пометку (1+,2). Заменим x1T на x1T + E(T).
x1T = x1T + E(T) = 0 + 2 = 2.
Переходим к узлу N1. Он имеет пометку (S+, 4). Заменим xS1 на xS1 + E(T).
xS1 = xS1 + E(T) = 0 + 2 = 2.
Результат операции изменения потока изображен на рис.3.
Стираем старые пометки узлов и переходим к третей итерации.



5.3. 3-я итерация
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Рис.3

Припишем узлу NS пометку (S+, ∞). Узел NS имеет 4 соседних непомеченных узла: N1, NT, N4, N5. 
Узлы NT и N5 не могут быть помечены, так как xTS = 0 и x5S = 0.
Узел N4 не может быть посечен, так как bS4 - xS4 = 0.
Рассмотрим узел N1, так как узел не помечен и bS1 - xS1 = 2 > 0.
E(1) = min {E(S),  bS1- xS1} = min { ∞, 2} = 2. 
Исходя из этого, узел N1 будет иметь пометку (S+, 2).
Теперь узел NS помечен и просмотрен, а узел N1  помечен и не просмотрен.
Узел N1 имеет 3 соседних непомеченных узла: N0, NT и N6. 
Узел N0 не может быть помечен, так как x01 = 0.
Узел NТ не может быть помечен, так как b1Т - x1Т = 0.
Рассмотрим узел N6, так как узел не помечен и b16  - x16 = 2 > 0.
E(6) = min {E(1),  b16- x16} = min { 2, 2} = 2. 
Исходя из этого, узел N6 будет иметь пометку (1+, 2).
Теперь узел N1 помечен и просмотрен, а узел N6  помечен и не просмотрен.
Узел N6 имеет 3 непомеченных соседних узла: N5, N4 и N0. 
Узел N5 не может быть просмотрен, т.к. x56 =0.
Рассмотрим узел N0, так как узел не помечен и b60 - x60 = 7 > 0.
E(4) = min {E(6),  b64- x64} = min { 2, 7} = 2.
Исходя из этого, узел N0  будет иметь пометку (6+, 2).
Рассмотрим узел N4, так как узел не помечен и b64 - x64 = 7 > 0.
E(4) = min {E(6),  b64- x64} = min { 2, 7} = 2.
Исходя из этого, узел N4 будет иметь пометку (6+, 2).
Теперь узел N6 помечен и просмотрен, а узлы N4 и  N0 помечены и не просмотрены.
Узел N4  имеет 2 соседних непомеченных узла: NT и N5. 
Рассмотрим узел N5, так как узел не помечен и b45 - x45 = 5 > 0.
E(5) = min {E(4),  b45- x45} = min { 2, 5} = 2.
Исходя из этого, узел N5  будет иметь пометку (4+, 2).
Рассмотрим узел NТ, так как узел не помечен и b4Т - x4Т =1 > 0.
E(Т) = min {E(4),  b4Т - x4Т} = min { 2, 1} = 1.
Исходя из этого, узел NТ  будет иметь пометку (4+, 1).
Теперь узел N4 помечен и просмотрен, а узлы N5 и NТ помечены и не просмотрены.
Так как узел NT оказывается помеченным, переходим к шагу 2.
ШАГ 2.
NT  имеет пометку (4+,1). Заменим x1T на x4T + E(T).
x4T = x4T + E(T) = 4 + 1 = 5.
Переходим к узлу N4. Он имеет пометку (6+, 2). Заменим x64 на x64 + E(T).
x64 = x64 + E(T) = 0 + 1 = 1.
Переходим к узлу N6. Он имеет пометку (1+, 2). Заменим x16 на x16 + E(T).
x16 = x16 + E(T) = 0 + 1 = 1.
Переходим к узлу N1. Он имеет пометку (S+, 2). Заменим xS1 на xS1 + E(T).
xS1 = xS1 + E(T) = 2 + 1 = 3.

5.4. 4-я итерация
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Рис.4

Припишем узлу NS пометку (S+, ∞). Узел NS имеет 4 соседних непомеченных узла: N1, NT, N4, N5. 
Узлы NT и N5 не могут быть помечены, так как xTS = 0 и x5S = 0.
Узел N4 не может быть посечен, так как bS4 - xS4 = 0.
Рассмотрим узел N1, так как узел не помечен и bS1 - xS1 = 1 > 0.
E(1) = min {E(S),  bS1- xS1} = min { ∞, 1} = 1. 
Исходя из этого, узел N1 будет иметь пометку (S+, 1).
Теперь узел NS помечен и просмотрен, а узел N1  помечен и не просмотрен.
Узел N1 имеет 3 соседних непомеченных узла: N0, NT и N6. 
Узел N0 не может быть помечен, так как x01 = 0.
Узел NТ не может быть помечен, так как b1Т - x1Т = 0.
Рассмотрим узел N6, так как узел не помечен и b16  - x16 = 1 > 0.
E(6) = min {E(1),  b16- x16} = min { 1, 1} = 1. 
Исходя из этого, узел N6 будет иметь пометку (1+, 1).
Теперь узел N1 помечен и просмотрен, а узел N6  помечен и не просмотрен.
Узел N6 имеет 3 непомеченных соседних узла: N5, N4 и N0. 
Узел N5 не может быть просмотрен, т.к. x56 =0.
Рассмотрим узел N0, так как узел не помечен и b60 - x60 = 7 > 0.
E(0) = min {E(6),  b60- x60} = min { 1, 7} = 1.
Исходя из этого, узел N0  будет иметь пометку (6+, 1).
Рассмотрим узел N4, так как узел не помечен и b64 - x64 = 6 > 0.
E(4) = min {E(6),  b64- x64} = min { 1, 6} = 1.
Исходя из этого, узел N4 будет иметь пометку (6+, 1).
Теперь узел N6 помечен и просмотрен, а узлы N4 и  N0 помечены и не просмотрены.
Узел N4  имеет 2 соседних непомеченных узла: NT и N5. 
Рассмотрим узел N5, так как узел не помечен и b45 - x45 = 5 > 0.
E(5) = min {E(4),  b45- x45} = min { 1, 5} = 1.
Исходя из этого, узел N5  будет иметь пометку (4+, 1).
Узел NT не может быть помечен, т.к. b4Т - x4Т = 0
Узел NT оказывается недостижим.
Конец.

Результаты:

С помощью алгоритма Форда-Фалкерсона между парой вершин графа S и T найдены три реберно-независимые цепи:
	1. (S-4), (4-T);
	2. (S-1), (1-T);
	4. (S-1), (1-6), (6-4), (4-T).

ST-разделяющим множеством является множество дуг: A={(S-4),(4-T),(S-1),(1-T),(1-6),(6-4),(4-T),
(4-5),(5-6),(6-0),(0-1),(1-T)}.
ST-отделяющим множеством является множество вершин B={0,1,4,5,6}.

Разрезы: 
{(S-4),(1-T),(1-6)} с пропускной способностью P=8;
{(S-1),(4-T)} с пропускной способностью P=9;
{(4-T),(1-T)} минимальный разрез с пропускной способностью Pmin=7.

Максимальный поток в графе между истоком и стоком =  7.

Диаметр графа = 3, т.к.:
(0-1)=1; (0-Т)=2; (0-S)=3; (0-4)=3; (0-5)=3; (0-6)=2; (1-T)=1 и т.д.
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