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УДК 51'). I

Н.А. НАУМОВИЧ

ГЕНЕРАТОР ЗАДАЧ О МИНИМАЛЬНОМ РАЗРЕЗЕ
An algorithm for generation of mincut-maxflow problem instances with with apriori known 

optimal solution is suggested.

Экземпляры задач о минимальном разрезе используются в качестве тес­
товых при практическом анализе многих комбинаторных алгоритмов опти­
мизации. в частности задачи о минимизации субмодулярной функции [ 11 
Алгоритм, описанный в данной статье, предназначен для генерации сетей с 
предписанным количеством вершин и дуг. а также с априори известным ре­
шением задачи о минимальном разрезе -  множеством дуг. составляющим 
минимальный разрез.

Алгоритм MinCutNetGen генерации задач о максимальном потоке 
с известным минимальным разрезом

Алгоритм MinCutNetGen генерирует есть, состоящую из двух частей: л е­
восторонней  и правосторонней сети, а также соединяющего их м ост а  (ри­
сунок).

Параметрами алгоритма яв­
ляются: nL — количество вершин 
левосторонней сети: т' -  коли­
чество дуг левосторонней сети: 
п5 -  количество источников; nR 
-  количество вершин правосто­
ронней сети: т -  количество 
дуг правосторонней сети; пТ -  
количество стоков; пв -  количе­
ство дуг в мосте: D -  целочис­
ленное суммарное производст­
во в источниках: C  -  априорная 
целочисленная суммарная про­
пускная способность дуг моста 
(C<D). Апостериорная суммар­
ная пропу скная способность дуг 
моста не превосходит C  и опре­
деляется в процессе генерации 

сети [и""", н'""л] -  диапазон изменения верхней пропускной способности д\т 
(обеих сетей), причем сгенерированная алгоритмом верхняя пропускная 
способность некоторых дуг может превосходить [ц™* ]. если это требуется 
для обеспечения вывоза всего объема производства D из источников. Сге­
нерированная сеть имеет n=nL+nB+ 2 вершины и m=mL+ns+nB+mR+nr дуг 
На значения параметров накладываются следующие ограничения:

свят ост ь: mL > nL,m R > пк ;

Структура сети, сгенерированной алгоритмом 
MinCutNetCmn. '/Киршами стрелками выделен 
«мост». S множество источников, T -  множество 
стоков. Для некоторых вершин и дуг указаны их 

прот скные способности
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допустимость: D> ns . Алгоритм использует следующие промежуточ­
ные величины: d f  -  производство в источнике i. полученное равномерным 
распределением суммарного производства D  между п источниками, i— 1.....

S S
i f ,  D = Yj " d { ; d f -  потребление в г'-й вершине левой части моста, i=

В в
п'\ D = V 1' d, ; c f ,  J= 7.....  пв -  величины, полученные равномерным рас­
пределением C  на пв частей; d' -  потребление в i-м стоке, полученное в
процессе работы алгоритма. I= I ..... п .

Алгоритм MinCutNetGen генерации сети с известным минимальным 
разрезом для задачи о максимальном потоке

Вход: п , т , и , т , п , т , п , п , U, L, и , и .
Выход: vf" -  величина минимального разреза: минимальный разрез, ко­

торым является, в частности, мост между левосторонней и правосторонней 
сетями.

Ш аг 1. Полупить d f , I= I..... п ,  равномерно распределив D между п ис­
точниками.

Ш аг 2. [Сгенерировать левостороннюю сеть.) Вызвать NetGen(0. н \ т . 
п , т , п , (Г, и , и ).

Шаг 3. [Сгенерировать правостороннюю сеть | Вызвать NetGen(i/\ пк, 
rn , п , а ,  п , а  , и , и ).

Шаг 4. Сгенерировать п~ дуг вида {s,i), где х -  обобщ енный источник с 
пропускными способностями d i , 1= 1,..., и .

Шаг 5. Сгенерировать п дуг вида (;,/). где 1 -  обобщ енный ст ок  с про­
пускными способностями df ~ потребление в г-м стоке, полученное в про­
цессе работы алгоритма. I= J,..., пТ.

Ш аг 6, Равномерно разделить C  на нв частей, получая c f , г = 1 , п .
Ш аг 7. Сгенерировать пв дуг моста вида (п -  n + i, п + /) с пропускны­

ми способностями min{cf ,d f  ) , i= I нв.
ß

Шаг 8. Вычислить v‘ = Y"=\ ™n( c f , d f ) . Конец алгоритма ®
Обобщенный источник имеет номер <//+//'+i )=л L обобщенный сток -  

номер {nL+nR+2)=n. Алгоритм MinCutNetGeu использует алгоритм NctGen. 
генерирующий правостороннюю и левостороннюю сети, который вначале 
генерирует непересекающиеся цепи, выходящие из источника и состоящие 
из случайного количества дуг. затем соединяет концевые вершины сгенери­
рованных цепей со случайным количеством стоков После этого генериру­
ются дополнительные дуги до достижения необходимого количества >п дуг 
Пропускные способности дуг генерируются таким образом, чтобы весь 
продукт, произведенный в источниках, мог быть привезен в стоки. Пусть 
Distribute (D, п, d) -  процедура, которая, используя датчик псевдослучайных 
равномерно распределенных чисел, делит целое число D на п частей d, >0.

I= 1..... ii таким образом, что D = Y"=\d-i .
Приведем описание алгоритма NetGen генерации потоковой сети.
Вход: п -  количество вершин, гп -  количество дуг: и" -  сдвиг в нумера­

ции вершин (первая вершина сети имеет порядковый номер i/’+ l) ; As -  ко­
личество источников: d f , i= l,..„  i f  -  производство в i-м источнике; п1-  ко­
личество стоков: [и1™, нт“ ] -  диапазон изменения пропускных способно-
стеи д у г .
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Выход: потоковая сеть, вершины которой перенумерованы так. что пер­
вая вершина имеет номер n0+ 1, d f  -  потребление в i-м стоке. I= I,..., пт.

Шаг I. !Сгенерировать цепи.| Вначале сеть состоит только из вершин и 
не имеет дуг. Пусть S -  множество источников. T множество стоков. Если 
n=ns+n7. то промежуточных вершин нет. и цепи состоят только из вершин- 
источников. Иначе -  определить, сколько дут должно быть в каждой из це­
пей Distribute (л Iis я.5, Nc), Nr =(г][ . Сгенерировать п' вер-

шинно непересекающихся цепей, причем і-я цепь состоит из г- дуг. и про­
пускная способность каждой j -й дуги і-й цепи определяется как 
Clj — т а x(r/,'s ,Uj ) . где и, -  случайное число из диапазона [нш!,\ Mma3t]. Для ка­

ждой i-й цепи вычислить d ‘ F -  количество продукта, которое может быть
привезено в концевую вершину цепи. ns .

Шаг 2. Для /е I ,.. .,  ns определить Ti -  множество стоков, с которыми 
должна быть соединена i-я цепь. Распределить поток і-й цепи между |7’,|
стоками: Distribute( d f E ,\ Ti \,DLT) , где D t = ( d [ 1 , . . . , d [T\) -  результи­

рующий вектор, и соединить каждую концевую вершину i -й цепи с |!Г;| сто­
ками j  G T1 дугами пропускной способности d'j' .

Ш аг 3 Пусть Jn -  количество уже сгенерированных дуг. Если m > m ,  
то сгенерировать m  — m  различных дут с верхней пропускной способно­
стью из диапазона [«“ ,м ™ ]. Перенумеровать вершины полученной сети 
начиная с п". ®

Теорема В построенной потоковой сети:
1) ду ги моста И являются одним из минимальных разрезов:

В
2) величина минимального разреза равна vr = £ "  min(<\w,r/,ft). 

Доказательство теоремы следует из описания алгоритма, ®
! , С н а м и  M . Т х у л а е и р а м а н  К.  Графы, сети и алгоритмы. М . 1984.

Поступили к редакцию 25.с>| 21WÜ

ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ

В статье B A. Емеличева. Ю.В. Никулина «О радиусе сильной устойчивости 
векторной траекторной задачиж опубликованной в №  I журнала за 2000 г., на с. 49  
по техническим причинам долушена опечатка.

Перед формулировкой теоремы следует заменить введеные обозначения

ф” ( А ) =  min m ax min E , ( f , t , A ) ,
r e P ( A )  IG p ( A )  i e Nn

\|/"(A) =  min m ax inin r , ( f , f , A ) .
t e P { A )  r<=P( A)  r'e/V^

на

<p"(A) =  m ax min m ax Г, (I, t , Л ),
r e P ( A )  t e P ( A )  i e N n

vi/"(A) =  min m ax min r , ( f , f , A ) .
I e P ( A )  / е Я ( Л )  i 6 N n
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