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Kalit so’zlar: Graf, uch, girra, orgraf, yoy, tarmoq, to ‘plam, blok-sxema,
gipergraf, bog lamli tarmoq, sirtmoq, yoyning o ‘tkazish gobiliyati, uchning chigish
va kirish yarim darajalari, manba, o ‘pgon, tarmogdagi ogim, yoy bo ‘ylab ogim,
tarmoqdagi ogim miqgdori, maksimal ogim, to yingan, to ‘yinmagan, fo‘gri va
teskari yoylar, zanjir, tarmogning “tor joyi”, kesim, manbani o ‘pgondan ajratuvchi

kesim, kesimning o ‘tkazish gobiliyati, minimal kesim.

Tarmoq tushunchasi. Graflar nazariyasida hozirgacha ba’zi iboralar bo‘yicha
umumiy kelishuv qaror topmaganligini gayd gilgan edik. Bu fikr graflar
nazariyasining tarmoq va tarmoqga oid tushunchalari bilan ish ko‘rganda yaqqol
namoyan bo‘ladi. Ba’zan, “tarmoq” iborasi o‘rniga “to‘r” iborasini ham qo‘llaydilar.
Masalan, S.V. Yablonskiyning 1986 yilda bosilib chiggan Beeaenwue B nuckpernyro
marematuky (Diskret matematikaga kirish) nomli o‘quv qo‘llanmasida ([1]da) graf
tushunchasi umumlashtirilib, tarmoqning quyidagi ta’rifi berilgan va “tarmoq”
tushunchasi xususida fikrlar ham bayon gilingan.

“Berilgan M ={a,a,,..} to‘plam va har bir E, elementi M dan olingan
R={E,;E,,E,,..} majmuani (naborni) tarmoq deb ataymiz va M(E,;E,,E,,...) bilan
belgilaymiz, bu yerda E =(a,;.a,,..). M to‘plamning ob’yektlari tarmogning
uchlari deb, E, majmuadagi ob’yektlar esa — tarmogning qutblari deb ataladi”.

Yuqorida eslatilgan  kitobda ta’kidlanishicha: “Adabiyotda tarmoq
tushunchasiga yagin tushunchalar ham wuchraydi, masalan, “blok-sxema”
tushunchasi, “gipergraf” tushunchasi. Blok-sxema tushunchasi tarmoq
tushunchasidan oldin paydo bo‘lgan, gipergraf tushunchasi esa — keyinroq”.

Gipergraf tushunchasi — bu graf tushunchasining shunday umumlashmasiki,
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bunda qirralar na fagat ikki elementli bo‘lishlari, ular uchlar to‘plamining istalgan
gism to‘plamlari bo‘lishlari ham mumkin.

Graf tushunchasining turli umumlashmalarini ma’qullagan hamda bunday
umumlashmalar turli masalarni hal etishda zarur qurol sifatida ishlatilishini
ta’kidlagan holda [10] kitobdagi tarmoq tushunchasining bir-biriga ekvivalent
bo‘lgan quyidagi ikki ta’rifini keltiramiz:

1) har bir a yoyiga y(a) manfiymas hagiqiy son mos go‘yilgan N orgraf
tarmoq deb ataladi;

2) tarmoq deb shunday (D,y) juftlikka aytiladiki, bunda D =(v,U) — orgraf,
w esa D orgrafning yoylari to‘plamini manfiymas haqiqiy sonlar to‘plamiga
akslantiruvchi funksiya.

8.2. Tarmoqdagi ogimlar. Graflar (orgraflar) bilan bog‘liq ko‘plab
tushunchalarni osonlik bilan tarmoglar uchun ko‘chirish mumkin.

T =(G,b) tarmoq berilgan bo‘lsin, bu yerda G =(v,U) — bog‘lamli graf (yoki
orgraf, yo bo‘Imasa, aralash graf), b esa G grafning yoylarini manfiymas b, (
v,,v; €V') hagiqgiy sonlar to‘plamiga akslantiruvchi funksiya. G grafda sirtmoq va

karrali girra va/yoki yoylar bo‘lmasin deb faraz gilamiz. Ikkita v, va v; uchlarni

tutashtiruvchi oriyentirlanmagan yoyni (qgirrani) ikkita oriyentirlangan yoylarga
almashtirish mumkin deb hisoblaymiz. Shuning uchun bundan buyon G grafni
orgraf deb hisoblash mumkin.

Ta’kidlaymizki, “tarmoq” tushunchasi har bir yoyga bir necha sonlarni mos
go‘yish imkoniyatini beradi, grafda (orgrafda) esa yoy fagatgina mos uchlarning

tutashtirilgan yoki tutashtirilmaganligini aniglaydi, xolos. Har bir (v,v;,) yoyga

manfiymas b,

; sonni mos go‘yib, bu sonni yoyning o‘tkazish qobiliyati deb

ataymiz. Tarmogning har bir veV uchi uchun quyidagi tushunchalarni kiritamiz: v
uchning chigish yarim darajasi p(v) — bu v uchdan chiquvchi barcha yoylar
o‘tkazish qobiliyatlari yig‘indisi, v uchning Kkirish yarim darajasi p(v) — bu v

uchga kiruvchi barcha yoylar o‘tkazish gobiliyatlari yig*indisi.

www.pedagoglar.org 11-to’plam 1-son sentabr 2024



http://www.pedagoglar.org/

Yangi O'zbekiston taraqgiyotida tadgigotlarni o'rni va rivojlanish omillari

“Ko‘rishishlar” hagidagi lemma bu yerda quyidagicha ifodalanadi: tarmogning
barcha uchlari chigish yarim darajalari yig ‘indisi ularning kirish yarim darajalari
yig ‘indisiga tengdir.

Grafning uchlari orasida kirish yarim darajalari nolga teng bo‘lganlari guruhini
ajratamiz. Bu guruhga tegishli uchlarning har biri manba deb ataladi. Shunga
o‘xshash, orgrafning chiqgish yarim darajalari nolga teng bo‘lgan uchlari guruhini
ham ajratish mumkin. Bu guguhga tegishli har bir uch o‘pgon deb ataladi.

Faraz qilaylik, G orgraf fagat bitta v, manbaga va fagat bitta v, o‘pgonga ega
bo‘lIsin. Bir necha manba va/yoki o‘pgonga ega bo‘lgan tarmogning orgrafiga yangi
elementlar qo‘shib olish yo‘li bilan yuqgoridagi xususiy holga osonlik bilan
keltiriladi.

G orgrafning har bir (v,,v,) yoyiga manfiymas x; sonlar mos go‘yilgan bo‘lib,
biror p>0 uchun quyidagi shartlar bajarilsin:

— p,agar k =s bo'lsa,
1) D> x— Dxg=1 0,agark =svak=tbo'lsa,
Ml o)< p,agar k =t bo'lsa,

2) G orgrafda mavjud barcha (v;,v;) yoylar uchun 0<x;<b;.

Bu shartlar bajarilganda X ={x;|(v,v;)eU} to‘plamga T tarmoqdagi v,
manbadan v, o‘pgonga yo‘nalgan ogim deb, p migdorga esa, bu X ogimning
miqdori deb ataladi. 1) va 2) shartlarni ganoatlantiruvchi har bir x; songa (v,,v;)
yoy bo‘ylab ogim yoki yoy ogimi deyiladi.

Yuqoridagi 1) shartga ko‘ra manba va o‘pgondan fargli istalgan uchga
“kiruvchi” oqim shu uchdan “chiquvchi” oqimga tengdir, 2) shartga ko‘ra esa,
istalgan yoy bo‘ylab ogim migdori shu yoyning o‘tkashish gobiliyatidan oshmaydi.
1) shartdan ko‘rinib turibdiki, manbaga insident yoylar bo‘yicha ogimlar yigindisi

o‘pgonga insident yoylar bo‘yicha ogimlar yig‘indisiga tengdir: > x;= > x,=p.

(vg,vj)eU (AN

1 Masalan, agar manbalar bittadan ko‘p bo‘lsa, u holda yangi (qalbaki) manba tarmoqqa kiritiladi va grafning galbaki
manbaga mos yangi uchi uning haqiqgiy manbalariga mos uchlari bilan yoylar vositasida tutashtiriladi. O‘pgonlar
ko‘p bo‘lganda ham shunga o‘xshash ish amalga oshiriladi.
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1- misol. 1- shaklda v, manba va v, o‘pgoni bo‘lgan T =(G,b) tarmoq
tasvirlangan bo‘lib, uning yoylari yoniga mos o‘tkazish gobiliyatlari yozilgan,
bunda G =(v,U),

\Y ={V0’V1’V2'V3'V4’V5}’

U ={(Vo,\s), (Vg V), (Vi Vs ), (Vi Vs, (V5 V),

(Va1 V), (V2 Vg ), (V. Ve ) (V3 V) (Vi V) 3

Bu tarmoq uchun b, =7, b, =3, b, =2, b,=5, b,, =2, b,,=4, b, =1, b, =5,
b, =3, b, =2, by, =2, b,, =2, b,; =4 ekanligi shakldan ko‘rinib turibdi.

Tarmogning har bir uchi uchun chigish yarim darajalari va kirish yarim
darajalarini aniglaymiz: s(v,) =10, p(v,) =7, p(v,) =7, p(V,) =12, p(v,) =6, p(v;)=0
» P(Vo) =0, p(v) =14, p(v,) =8, p(vs) =11, p(v,) =3, p(v;)=6.

Berilgan T tarmoq orgali v, manbadan v, o‘pgonga 4 kattalikka ega bo‘lgan
X* ogimni quyidagi sonlar to‘plami bilan ifodalash mumkin: x,, =2, x, =2, x,=0
y X3=2, Xy, =0, Xy3=1, X, =1, X;;=0, X;,=0, X;,=2, Xz=1, X3=0, X,5=3.

Qaralayotgan X* ogimning miqdori p, =Xy, + Xy, =Xgs + X, =4. W

Tarmoq bo‘ylab o‘tkazish mumkin bo‘lgan ogimlar orasida migdori eng katta
(maksimal) ogimni topish amaliyot nug-tai nazaridan katta ahamiyatga egadir.
Bunday ogimlar maksimal oqgimlar deb ataladi. 1- misolda keltirilgan ogim
maksimal ogim emas, chunki berilgan tarmoq uchun miqgdori 5 bo‘lgan ogim bor
(ushbu paragrafning oxiriga garang).

Albatta, umumiy holda, tarmoqgda bir necha turli maksimal ogimlar bo‘lishi
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mumekin.

Maksimal ogimni o‘rganishda quyidagi tushunchalarni kiritish maqgsadga
muvofigdir. Te‘yingan yoy — bu yoy bo‘ylab ogim miqgdori uning o‘tkazish
gobiliyatiga teng, to‘yinmagan yoy — bu yoy bo‘ylab ogim migdori uning o‘tkazish
gobiliyatidan kichik.

2- misol. 1- misolda garalgan tarmog uchun aniglangan X' ogimda
Xy=2<by,=7 va x,=1=b, bo‘lgani uchun (v,,v;) to‘yinmagan, (v,,v,) esa
to‘yingan yoylardir. m

Tarmoqgdagi ogimlarni o‘rganishda zanjir tushunchasi muhim rol o‘ynaydi. Bu
yerda zanjir deganda tarmoqgdagi yo‘nalishi e’tiborga olinmasdan bir-biriga ulangan
yoylar ketma-ketligini tushunamiz. Biror zanjirga tegishli yoyning yo‘nalishi
zanjirdagi uchlar ketma-ketligini o‘tish yo‘nalishiga mos tushsa, bu yoyni to‘g‘ri

yoy deb, aks holda esa, uni teskari yoy deb ataymiz.
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