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BẢI TOÁN LUỒNG VÀ ỨNG DỤNG TRONG THỰC TẾ
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1. MỞ ĐẦU

Trong số bào 3 — 1988 Tạp chí Khoa họe Tính toán và điều khiễn, chúng tôi đã giói 
thiệu bài toán luồng và một sổ các bài toán cỏ thề giằi được bằng cách đưa nỏ về dạng bài
toán luồng và  sử dụng thuậ t  toán F o rk  — Funkerson đề giải. Bài toán số 5 được uêu trong số
báo đỏ ià một bài toán liên quan đến việc dự  báo số máy bay thực tể cỏ thề sử  dụng đề
thực hiện những iịch biSu cát cánh và hạ cánh cho trưởc trên  một số sân bay.

Với thuậ t  toán Fork  — Funkelson chúng ta còn có thề bố Irí lịch biêu hành tr ình  cho 
mỗi máy bay  đề đảm bảo số máy bay côa ta ít  nliẫl có tlic.

Trong bài này còn có một chương tr ình  máy vi tính được viết theo ngôn ngữ Basic
cho thuậ t  toán tìm luõng lởn nhẫt của Fork  — Funkelsoa-

Trước khi t r ình  bày bài toán bố ĩrí lịch bicu trên  sân bay chúng ta  nhắc lại rằng 
những bài toán sau có thè giải bằng cách vận dụng thuật toán  luông và cảch thức giải chúng 
đâ được t r ình  bày trong bài báo số 3 — 1988 :

— Bài toán  phân cồng công việc (còn gọi là  hài toán vợ chồng).
— Bài toán tìm số cực tiều cảc dòng phủ của một ma trận.
— Bài toán tim số cực đại các phần tử  khác không không cùng nẳm trên  một li&ng 

hoặc một cột.
— Bài toán bố trí công nhân trên  một băng chuyên sản xuẵt.

2. BÀI TOÁN LỊCH BIEU SÂN BAY

Giả sử ta có n sân bay và  i và j là hai sân hay khác nhau, thời gian 11j là thời gian
một ehiểc máy bay phải bay từ  sân bay i saug sân bay j. Trên mỗi sân bay i có một lịch
biều Fi như  sau : máy bay hạ cánh vào Ihời điễm ai và eất cánh vào thời điềm bi (ai ̂  bi).

Bài toán 5 : Tìm sfí máy bay lối th iều  đê thỏa man các lịch biều 1‘ |. biẽt rằng tij'.>
0 với  i =r= j và t(j =  0 vớ i  i =  j, ngoài  r a  ia cỏ băt đ ẳ n g  thức  tam giác :

tij tjk +  tkj nho mọi k, i, j £  1, n (1)
Giải :
Ta nói rằng lịch biều Fj được sẳp iriíớe lịch biễu Fj nẽu :

bĩ tij ^  (2)
và la ký hiệu F | >  Fj.

Khi dó quan hệ >  có tính chất phản đối xứng và bắc cầu.
Tức là :
— Nẽu Fi >  Fj tliì không có Fj Fi. (3)
— Nếu Fi >  Fj và Fj >  Fk thì F, >  Fk (4)
Ngoài ra  ta 201 các lịch biều F; , F. ......  F- lâp thành inỏt chuỗi nỗu :o r>. 11 12 Ìk ■1

Fj. F. , cho moi j =  1, 2, k —1.Ij ii + 1
Và ta kv hiêu F. F . >  F. ... >  F. .J lj 12 *3
Như \’ậy có thề thấy rằng sỗ mảy b iy  tối Ihiều ứng với số chuỗi tỗi thiều có thề phân tích 
từ  hệ iịch biều đã cho. Nến gọí hai lịch biều Ff và Fj là hai lịch biêu độc lập 11ỔU như  chúng 
không thề so sánh được vớ i nhau, thì số lịch biều dộc lập ít nhẫt của mộl hệ lịch biêu tối 
đa (tức là không thề bô sung hơn được) là n — k, với k là  số lớn nhá t  các phần tử  1 không 
cùng nằm  trên  cùng hàng và cột của ma Irậi) được th iết  lập bời quy  tẳc :

1



_  I 1 ilễu Fi 

•j I 0 trong t rư ờng  hợp khác.
Trên cơ sở của nhặn xét (rên ta có thuật toán XẲC định  sỗ mây bay cực tiều như  sau ;
4. T h iế t  l ậ p  m a  t r ậ n  Q =  (etij) v ớ i  « | j  =  1 n ế u  F j l >  F j ,  * i j  =  0 c h o  m ọ i  t r ư ờ n g  h ợ p  k h á c .
2. Giải bải toán tim dòng phủ nhỏ nhă t  cho ma trận  Q, và số cực đại eảc phàn t ủ  1 

độc lập.
3. G iả  s ử  càc  p h à n  t ử  đ ộ c  l ậ p  l à  ( i i ,  12). ( 13. ú)* ■••.(isk-1. Ì2k). K h i  đ ò  n - k  m ả y  b a y

của ta dự định chọn là cáo máy bay  ihực hiện :
— các chuỗi lịch b iều tạo thành  lừ  Fj , Fj .......

— càc lịch biễu độc lập  còn lại trong số Ft với t  =  ir, r  €  1. 2k
Đề kễt thúc  bài này, phàn còn lại chủng tôi xin giỏi thiệu một chương tr ình  m ày  vi 

lính v iẽ t  bằng ngôn ngữ Basic cho th uậ t  toán tim luồng lớn nhẫt :

10 REM THUẬT TOÁN FORD -  FULKERSON TÌM LUỒNG LỚN  NHẤT TRÊV MẠNG VẬN TÀI 
20 PRINT * Thòng số của mạng phải đưa vào dưới dạng 2 ma trận  A (N, N) và c  (N, N), ỗ  
(lây A (I, J) =  1 nếu có cùng (I, j )  với khả năng thông qua c  (I, J). Khi đó A (J, I) =  — 1) 
và c  (J, I) =  0, Ma trậ n  F (N, N) chỉ giả trị của luồng*
30 PRINT «Đ àu vồo là đ ỉnh số 1, đầu ra là đỉnh số N *
40 INPUT * SỖ đỉnh của đò t h ị », N
50 DIM A (N, N). F (N, N), EX (N), c  (N, N), AA (N, N)
60 DIM LU (N, N*N), B (N, N), o  (N, N), DU (N)
70 INPUT « Vàe số liệu từ  đ ĩa  hay  không ? (Y/N) * ; AS
80 IF AS =  « Y »  OR AS = «y » THEN 280 ELSE 90
90 FOR I = 1 TO N
100 FOR. J =  1 TO N
110 PRINT c A (« ; I ; ; J ; ») =  » ;
120 INPUT A (I, J)
130 PRINT * C(* ; I ; « ; J ; ») =  » ;
140 INPUT c  (I, J)
150 F  (I, J) =  0 
160 NEXT 
170 NEXT
180 INPUT *ghi số liệu ra  đĩa hay không?  (Y/N)* ; AS
190 IF AS «Y »  OR AS =  « y »  THEN 200 ELSE 370
200 INPUT « vào tên tệp : » , AS
210 OPEN « 0 » , # 1 ,  AS
220 FOR I =  1 TO N
230 FOR J =  1 TO N
240 WRITE#1,  A (I, J), c  (I, J)
250 NEXT 
260 NEXT 
270 GOTO 370
280 INPUT * vào tên tệp : AS
290 OPEN « i AS
300 FOR I =  1 TO N
310 FOR J = 1 TO N
320 INPUT rftl ,  A (I. J), G (I, J)
330 AA (I, J) =  A (I, J)
340 NEXT  
350 NEXT 
360 CLOSE # 1



370 PRINT « CHƯƠNC TRÌNH CON » : MASO =  0 
380 s  =  1
390 FOR I =  1 TO N 
400 FOR J =  1 TO N
410 z  (I, J)  =  ABS (A (I, J))  : PRINT z  (I, J) ;
420 B (I, J) =  z  (], J) : LU (I, J) =« z  (I, j )
430 NEXT J
440 PRINT
450 NEXT I
460 FOR I = 1 TO N
470 FOR J = 1 TO N
480 0  (I, J) =  0
490 FOR K =  1 TO N
500 0  (I, J) =  o  (I, J) +  B (1, K) * z  (K, J)
510 NEXT K 
520 NEXT J 
530 NEXT I 
540 s  =  s  +  1
550 IF s  =  N THEN PRINT * LUỒNG ĐÃ ĐƯỢC DAY. CHƯƠNG TRÌNH DỪNG Ở ĐÂY »
GOTO 1040
560 FOR I =  1 TO N
570 FOR J =  1 TO N
580 B (I, J) =  o  (I, J)
590 LU (I, ( S - l )  * N +  J) =  o  (I, J)
600 NEXT 
610 NEXT
620 IF LU a ,  ( S - 1 ) * N  +  N) =  o  THEN 460 ELSE MASO = 1 :S  = s +  1: PRINT « s o  DINH 
OF DUƠNG =  » ; s
6.30 DU (1) = 1 : DU (S) =  N : PRINT DU (1) ; DU(3)
640 p =  s  -  1 : w  =  N 
650 FOR K =  2 TO N - l
660 IF LU (1, ( p —2) * N +  K) * LU (K, W) =  o  THEN 680 ELSE 670
670 D U  (P) =  K : GOTO 690 
(>80 NEXT
(¡90 p  =  p  -  1 : w  =  K
700 IF P > 1  THEN G50 ELSE 710
710^FC)RE E = 1 TO s
720 PRINT « DU («; E ;») = » ; DU (E)
730 NEXT
740 EX (1) =  IE +  37 
750 FOR K =  1 TO S - l
760 IF A (DU (K), DU (K +  l)) = 1 THEN 770 ELSE 820
770 IF F (DU (K), DU (K +  l)) <  c  (DU) (K), DU (K +  l)) THEN 780 ELSE 860
780 IF EX (DU (K)) <  c  (DU (K), DU (K +  Đ) -  F (DU (K), DU (K +  l)) THEN 790 ELSE
800
790 EX <DU(K +  1)) =  EX (DUUO) : GOTO 860
800 EX(DU(K +  1)) = C(DU(K), D U (K + l))-F (D U (K ),  DU(K +  1))
810 GOTO 860

820 IF A (DU (K), DU (K +  l)) =  -  1 THEN 830 ELSE 860



830 IF F (DU (K) Dư (K + D ) >  o  THEN 840 ELSE 860
840 IF EX (D U ( K ) ) < F ( D U ( K  + D) THEN EX (DU(K+1)) EX (Dư (K) : GOTO 860 ELSE 85Ố 
850 EX (DU (K +  Đ) =  F(DU (K), DU (K +  1))
860 NEXT K

870 PRINT « GIÁ TRỊ CỦA GIA SỐ EX (N) *  » ; EX (N)
880 FOR I =  1 TO s  —1
890 IF A (DU (I), DU ( I + l »  =  l THEN F(DU (I), DU (I +  1))=F (DU(I) (DU(I +  1)) + EX (N): GOT0910 
900 F (DU (I), DU (1+1)) =  F (DU (I), DU (1+1)) -  EX (N)
910 NEXT
920 PRINT « BANG PHẢN LUỒNG »
930 u = o
940 FOR I = 1 TO N 
950 u  = II +  F (I, N)
960 FOR J =  1 TO N 
970 PRINT F (I, J ) ;
980 IF F (I, J ) =  c  (I, J) THEH 990 ELSE 1000
990 IF F (I. J ) >  0  THEN A (I, J) =  o  : A (J, I) =  o
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ABSTRACT

THE PROBLEM OF FLOW AND ITS APPLICATION

The algorithm for f inding maximal ne tw ork  flows a r r  used for finding solutions of some 
ano ther  problems and one program!!) w riting  in language Basic for tile algorithm.


