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Problema 1

En una pequefa villa hay n hombres solteros, n mujeres solteras y m “formadores de
matrimonios”. Cada formador conoce un subconjunto de los hombres y de las mujeres
y puede formar hasta b, matrimonios entre cualquier par hombre-mujer que conozca.

Asumiendo que los matrimonios son heterosexuales y que cada persona puede casarse
a lo mas una vez, queremos determinar el maximo nimero de matrimonios que son
posibles.

Muestre que la respuesta se puede encontrar resolviendo un problema de maximo
flujo. éPor qué es bueno poder modelar problemas grandes como un problema de flujo
en redes?

Problema 2
a) Demuestre que un arbol tiene al menos 2 nodos con grado igual a 1
b) Una empresa posee una planta de produccién y desea que en esta se produzca
la mayor cantidad de productos posibles. La configuracion de la planta se ilustra
en el siguiente grafo:
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La planta cuenta con 3 estaciones de produccion (nodos 1,2 y 3) y 2 estaciones
de envasado (nodos 4 y 5). Cada estacion de produccion puede elaborar hasta
100, 200 y 80 [unid/hora] respectivamente y cada estacién de envasado puede
puede procesar hasta 200 y 150 [unid/hora] respectivamente. Las unidades
producidas en las estaciones de produccidon son trasladas a las de envasado a
través de cintas transportadoras que se representan via arcos en el grafo. Cada
correa posee una cantidad maxima de unidades por hora que es capaz de
transportar, capacidad detallada en cada arco del grafo.

¢Como modificaria la red para poder aplicar F&F y asi encontrar la capacidad
maxima de produccién? (no tiene que aplicar F&F sobre la nueva red)



Problema 3

a) Escriba un algoritmo A que permita averiguar si existe un camino desde el nodo
s a t que pase por los nodos a y b en cualquier orden.

b) éComo usaria el algoritmo anterior para encontrar la ruta minima entre los
nodos s y t que pase poray b?

Problema 4

Considere que debe resolver un problema de flujo méximo del nodo s al nodo t, y que sélo cuenta
con un algoritmo especializado en el problema de flujo a costo minimo. ¢Puede transformar el
problema original en uno de flujo a costo minimo, de modo que la solucidon Gptima obtenida
resuelva el problema original?

Problema 5
Muestre que el flujo maximo que puede atravesar una red equivale al corte de minima
capacidad de ésta.

Algoritmo Ford Fulkerson

Comenzar con un flujo inicial factible 7 entre sy ¢

Buscar un camino aumentante entre sy ¢

Si no existe camino aumentante, terminar.

Si se encuentra un camino aumentante P, calcular: § = min jep ;.

Si § = 40, terminar.

Si § < +o, aumentar el flujo en § a lo largo del camino P: f;; = f;; + & V(i,j) € P
Volver a 2.

NounALNE
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Problema 1
Modelando a cada persona como un nodo y las relaciones “a conoce a b” como arcos
con capacidad 1, se forma la siguiente red:

Donde los nodos s y t son ficticios y los arcos que inciden en ellos tienen capacidad 1.

Luego, el problema queda como uno de maximo flujo sobre esta red:

Max F
F sii=s
D= 2 f=1-F sii=t
joo(i) ioD(i) 0 sino

f.,F=0 O, j)0A
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Problema 2
a) Se hace con induccion.

Caso base hay 2 nodos como es un arbol no hay ciclos por la tanto solo hay un
arco que los une y por consiguiente el grado de cada nodo es uno.

Supongamos ahora que se cumple (lo que queremos probar) para n nodos y
veamos si se cumple para n+1. Al agregar un nodo mas a la red se debe incorporar
también un nuevo arco. Se agrega un arco ya que si no lo agregadsemos no seria arbol
ya que no seria conexo y agregamos uno solo ya que de lo contrario se armarian
ciclos.

Luego hay un nuevo nodo de grado 1 (el que agregamos) que ocurre con el
resto de la red, el nuevo arco puede provenir de un nodo con grado distinto de 1, en
cuyo caso se cumple que en la red hay al menos 2 nodos con grado igual a 1, ya que
esto ya se cumple por la hipdtesis de induccién y en caso de que el arco que se agrego
provenga de un nodo de grado 1 la hipdtesis de induccion nos garantizaba que en el
peor de los casos antes habian 2 nodos con grado 1, ahora uno de estos pasaria a
tener un grado mayor, pero la cosa se sigue cumpliendo ya que hay un nuevo nodo
con grado 1.

b) La red quedaria asi:
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Problema 3

a)
Una alternativa es basarse en el algoritmo de marcado:

Llamaremos M ,, a la respuesta del algoritmo entre p y g, es decir, M ,, entrega “si"si

existe un camino entre los nodos p y q.
Definimos: E conjunto de nodos etiquetados y R conjunto de nodos revisados.

M,
Inicializacion:
E ={p}
R=¢
Repetir
Si E =¢ terminar (entrega no)
Si g E terminar (entrega si)
Escoger nodo iOE
OjOR/,j)OA, E=ED{]j}



E = E/i}

R=RO{i}
Luego basta con aplicar el algoritmo anterior:
A:
Si M_,M_,,M,, =si, entrega si
Si M_,,M_,,M_, =si, entrega si
entrega no
b)

Basta con aplicar el algoritmo una vez:

Si entrega “no”, entonces la ruta minima no existe, entrega null

Si entrega “si”:

Si Mg ,M_,M, =si, aplicar Dijkstra entre s-a, a-b, y b-t, entrega

Dit = Dsa+ Dab+ Dbt
Si Msb’Mba’Mat
Dszt = Dsb+ Dba+ Dat

Entrega Min{Dl Dszt}

st?

—_—

Sl, aplicar Dijkstra entre s-b, b-a, y a-t, entrega

Problema 4
El problema de flujo maximo se puede reformular como un problema de flujo a costo minimo
de la siguiente manera: fijando el costo de todos los arcos de la red en 0, v agregando un nuevo
arco (t, s) a la red, de capacidad infinita v costo ¢;; = —1. Resolver el problema de flujo a costo
minimo, y minimizar 3,

del nuevo arco. Como el flujo del arco (t, 8) debe retornar desde s a t a través de la red original,

ci; fi; en esta red modificada es equivalente a maximizar el flujo f;g

maximizar f;s €3 lo mismo que resolver el problema de flujo maximo original.

4p=—1 | Uy, =00
.

Problema 5

Dado un grafo G(N,A), un nodo inicial s y un nodo final t, se define un corte S, como
una particion de N, tal que s € S,t € S¢. La capacidad de un corte estd definida como la
suma de las capacidades que lo atraviesan “hacia adelante”: C(S) = X jyeaies jesC Uij-



Luego, como todo flujo F que vaya desde s a t debe atravesar el corte se tiene que
F < €(S)VvS. En particular F < ming{C(5)}.

Sea F* el flujo maximo que atraviesa la red desde el nodo s al nodo t y supongamos
que F* < C* =ming{C(S)}. Luego, existe un camino que va de s a t que atraviesa el
corte S y tiene capacidad residual § = C* — F*, por lo que existe un flujo factible de
F*+ 6 que va de s a ¢, y por lo tanto, F* no es flujo maximo.

Luego, el maximo flujo equivale al corte de minima capacidad de la red.
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