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Rezumat. În prezentul articol este examinat algoritmul Ford-Fulkerson pentru determinarea fluxului maxim 

între două noduri. Sunt abordate metodele de rezolvare manuală, cu ajutorul softului specializat Maple și prin 

intermediul limbajului de programare Pascal. 

Abstract. This paper examines the Ford-Fulkerson algorithm for determining the maximum flow between 

two nodes. Manual solving methods are approached, with the help of specialized Maple software and 

through the Pascal programming language. 
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1. Ce reprezintă Flux în rețea? 

Grafurile au multiple aplicații practice, fiind strâns legate de multe ramuri ale 

matematicii (cercetări operaționale, teoria grupurilor, teoria numerelor), dar sunt folosite și 

ca modele matematice în rezolvarea unor probleme tehnice, economice, etc. Astăzi, teoria 

grafurilor este folosită în domenii variate: fizică, chimie, biologie, sociologie, tehnologia 

comunicațiilor, rețelele de calculatoare, sisteme de transport etc. [3]. 

Rețelele de transport pot modela curgerea lichidului în sisteme cu țevi, deplasarea 

pieselor pe benzi rulante, deplasarea curentului prin rețele electrice, transmiterea 

informațiilor prin rețele de comunicare etc. 

O problemă des întâlnită într-o rețea de transport este cea a găsirii fluxului maxim 

posibil prin arcele rețelei astfel încât: 

1. să nu fie depășite capacitățile arcelor; 

2. fluxul să se conserve în drumul său de la nodul sursă - s la nodul terminal – t. 

Probleme de flux maxim apar în multe domenii, precum curgerea lichidelor, linii de 

asamblare, transportul curentului prin rețele de curent electric, cercetări operaționale ș.a. 

O rețea de transport este un digraf (graf orientat) conex fără cicluri. 

Un flux într-o rețea este o funcție care atribuie unui arc un anumit număr – ponderea 

arcului [2]. 

2. Descrierea algoritmului Ford-Fulkerson 

Algoritmul Ford-Fulkerson determina fluxul maxim care poate fi introdus într-o rețea 

de transport și se mai cunoaște și sub denumirea de problema debitului maxim (max flow). 

Acest algoritm se bazează pe determinarea iterativă a unor drumuri de creștere a fluxului și 

acumularea acestora într-un flux total, până la apariția în rețea a unei tăieturi1 , care separă 

sursa de stoc. 

 
1 Tăietură în graf – un set de muchii (arcuri), eliminarea cărora divide graful în două componente conexe 
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Problema cu debitul maximal a fost formulată în anul 1955 de către T.E. Harris, care a 

propus un model simplificat al fluxului de trafic feroviar. În scurt timp a fost demonstrată 

teorema fluxului maximal și tăieturii minimale a unui graf. În același an L. Ford și D. 

Fulkerson în premieră au elaborat algoritmul special preconizat pentru rezolvarea acestei 

probleme. Algoritmul lor a primit denumirea „Algoritmul lui Ford-Fulkerson”. Mai jos vom 

prezenta o metodă accesibilă de realizare a algoritmului respectiv.  

Etape de realizarea algoritmului: 

Pasul 1. Evidențiem (căutăm) toate lanțurile (căile, drumurile) de la sursa grafului la 

destinație; 

Pasul 2. Fiecărui lanț (drum) i se atribuie un posibil flux mai mare de la sursă la destinație 

(îl scriem printr-o fracțiune cu ponderea arcului; în acest caz, fluxul (debitul) nu poate 

depăși ponderea arcului, dar poate fi egal cu acesta); 

Pasul 3. Dacă fluxul devine egal cu ponderea arcului, atunci acest arc este saturat, adică este 

imposibil să treacă un flux prin acest arc atunci când se iau în considerare circuitele din 

graf; 

Pasul 4. Deci alegem toate circuitele posibile până când devine imposibil să ajungem de la 

sursă la destinație; 

Pasul 5. Fluxul în rețea va fi egal cu suma fluxurilor tuturor arcurilor saturate la fluxul 

grafului (trebuie remarcat faptul că suma fluxurilor tuturor arcurilor incidente la fluxul 

grafului este egală cu suma fluxurilor tuturor arcurilor incidente la sursa grafului). 

3. Aplicarea algoritmului Ford-Fulkerson 

Problemă. Avem o rețea de conducte prin care poate curge apă. În graful de mai jos, fiecare 

conducta are o capacitate ce determina cantitatea maxima de apă ce trece prin conducta 

respectivă într-o unitate de timp. Considerând că avem o sursa de unde se pompează apa și o 

destinație unde dorim să ajungă apa, se cere de aflat care este debitul maxim de apa 

(cantitatea de apă pe unitatea de timp) ce poate ajunge de la sursa 1 la destinația 8 folosind 

rețeaua de conducte existent?  

 

Figura 1. Rețeaua de conducte reprezentată prin graful orientat [7] 
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Soluție. Folosind algoritmul Ford-Fulkerson, găsim cel mai mare flux de la 1 la 8. 

Evidențiem toate drumurile posibile de la 1 la 8. 

1) 1→3→6→7→8 

2) 1→3→4→5→7→8 

3) 1→3→4→5→8 

4) 1→4→5→8 

5) 1→4→6→7→8 

6) 1→4→5→7→8 

7) 1→4→5→8 

8) 1→5→8 

9) 1→5→7→8 

10) 1→2→8 

11) 1→2→5→8 

12) 1→2→5→7→8 

Pasul 1. Selectăm un flux arbitrar, din cele evidențiate mai sus, de exemplu, 1-3-6-7-8. 

Lățimea sa de bandă este egal cu minimul tuturor capacităților arcurilor incluse în acesta, 

adică 6. Reducem debitul arcurilor acestui flux cu 6, arcul saturat 3-6  se marchează. 

1-(95)-3-(6)-6-(7)-7-(81)- 8; 

1-(95/6)-3-(6/6)-6-(7/6)-7-(81/6)- 8; 

1-(89)-3-(0)-6-(1)-7-(75)- 8; 

Obținem, suma S=6. 

Pasul 2. Alegeți un flux arbitrar, de exemplu, 1-4-5-8. Lățimea sa de bandă este egal cu 

minimul tuturor capacităților arcurilor incluse în acesta, adică 24. Reducem debitul arcurilor 

acestui flux cu 24, arcul saturat 4-5 se marchează.  

1-(75)-4-(24)-5-(94)-8; 

1-(75/24)-4-(24/24)-5-(94/24)-8; 

1-(51)-4-(0)-5-(70)-8; 

Obținem, S=6+24=30. 

Pasul 3. Alegeți un flux arbitrar, de exemplu, 1-5-8. Lățimea sa de bandă este egal cu 

minimul tuturor capacităților arcurilor incluse în acesta, adică 57. Reducem debitul arcurilor 

acestui flux cu 57, arc saturat 1-5 se marchează. 

1-(57)-5-(70)-8; 

1-(57/57)-5-(70/57)-8; 

1-(0)-5-(13)-8; 

Obținem, S=6+24+57=87. 

Pasul 4. Alegeți un flux arbitrar, de exemplu 1-2-8. Lățimea sa de bandă este egal cu 

minimul tuturor capacităților arcurilor incluse în acesta, adică 16. Reducem debitul arcurilor 

acestui flux cu 16, arcul saturat 2-8 se marchează. 

1-(32)-2- (16)- 8; 
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1-(32/16)- 2- (16/16)- 8; 

1-(16)- 2- (0)- 8; 

Obținem, S=6+24+57+16=103. 

Pasul 5. Selectați un flux arbitrar, de exemplu, 1-2-5-8. Lățimea sa de bandă este egal cu 

minimul tuturor capacităților arcurilor incluse în acesta, adică 16. Reducem debitul arcurilor 

acestui flux cu 23, arc saturat 5-8 se marchează. 

1-(16)-2-(23)-5-(13)-8; 

1-(16/13)-2-(23/13)-5-(13/13)-8; 

1-(3)-2-(10)-5-(0)-8; 

Obținem, S=6+24+57+16+13=116. 

Pasul 6. Selectați un flux arbitrar, de exemplu 1-2-5-7-8. Lățimea sa de bandă este egal cu 

minimul tuturor capacităților arcurilor incluse în acesta, adică 3. Reducem debitul arcurilor 

acestui flux cu 3, arc saturat 1-2 se marchează. 

1-(3)-2-(10)-5-(20)-7-(75)-8; 

1-(3/3)-2-(10/3)-5-(20/3)-7-(75/3)-8; 

1-(0)-2-(7)-5-(17)-7-(72)-8; 

Obținem, S=6+24+57+16+13+3=119. 

Pasul 7. Alegeți un flux arbitrar, de exemplu, 1-4-6-7-8. Lățimea sa de bandă este egal cu 

minimul tuturor capacităților arcurilor incluse în acesta, adică 1. Reducem debitul arcurilor 

acestui flux cu 1, arc saturat 6-7 se marchează.  

1-(51)-4-(9)-6-(1)-7-(72)-8; 

1-(51/1)-4-(9/1)-6-(1/1)-7-(72/1)-8; 

1-(50)-4-(8)-6-(0)-7-(71)-8; 

Obținem, S=6+24+57+16+13+3+1=120. 

Pasul 8. Selectați un flux arbitrar, de exemplu, 1-4-6-5-7-8. Debitul său capacitatea este 

egală cu minimul capacității arcurilor incluse în ea, adică 8. Reduceți debitul arcurilor 

acestui flux cu 8, arc saturat Tăiați 4-6.  Nu mai există căi.  

1-(50)-4-(8)-6-(11)-5-(17)-7-(71)-8; 

1-(50/8)-4-(8/8)-6-(11/8)-5-(17/8)-7-(71/8)-8;  

1-(42)-4-(0)-6-(3)-5-(9)-7-(63)-8; 

Debit total, S=6 + 24 + 57 + 16 + 13 + 3 + 1 + 8 = 128. 
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Figura 2. Fluxul de rețea obținut [7] 

Inserăm marcajele. Nodul sursă este nodul 1 are marcajul 0. Din acest nod 1 către noduri 3 

și 4 trec arce nesăturate (vezi Figura 2), respectiv marcăm nodurile cu +3 și +4. Alte 

marcaje nu pot fi plasate. Respectiv fluxul maximal a fost găsit și mulțimea nodurilor 

{2,5,6,7,8} (nodurile nemarcate) formează tăietura grafului. Se observă, că graful obținut nu 

mai are nici un lanț de la nodul sursă 1 la nodul terminal 8. 

4. Rezolvarea în aplicația Maple [5] 
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Fluxul maximal, după cum se vede, este 128. 

5. Rezolvarea în Pascal (consola Delphi) [6] 
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Fișierele cu datele de intrare și ieșire, după executarea programului: 
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