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Flujos y Cortes en Redes.



Notacion para redes

Red N = (G, u, s, t):

G = (V, E) digrafo.

u: E— R funcién de capacidad.

s € V nodo origen, t € V nodo destino.

Seaz: E—-R,veV, WCV

valor m{v da ent
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2 (v) = 2(6* (v)) — (87 (v)) = —a"(v)
a™(W) = 2(6~(W)) — z(6(W))
g (W) = (5% (W) — (6~ (W)) = —a"(W)

odv : %ow(W) Z X (w)
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Sea N = (G, u,s,t) una red,
Conservacién de flujo d-(luw“t l:‘!a
f es s-tflujosiVo € V —s—t, fin(v) = 0. Four[v,)
El valor de un s-t flujo es valor(f) = fi"(¢). J QU g

Un s-t flujo f es factible si ademds 0 < f < u. ’ Ve
WO LlF“' OS‘CQ“CUC
é

Si P es s-t camino, x© es s-t flujo. v
Si C es ciclo, ¢ es s-t flujo. ] J voJor le) - ‘(j (£)=4+g“f
=5
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Problema de transporte.
Dadas fabricas L y bodegas R:
@ Cada i € L produce hasta
a; unidades diarias.
o Cada j € R almacena hasta
b; unidades diarias.
has o
@ Se pueden mandar u;;
unidades de ¢ a j.

Determinar cantidad méaxima
que se puede producir y guardar
en R.
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Dualidad débil



Sea f un s-t flujo en N = (G, u, s,t), entonces

i “fr)= O
valor(f) = f™"(t) jfout(s) J €

Do | tertd
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SV = 2 (s ) - st
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s-t corte
Conjunto X CV con s € X,t ¢ X.

Lema
Para todo s-t flujo f y todo s-t corte X.

valor(f) = f(X) = £(0+(X)) = £(6~(X))

2@; {

valor (£) = £°7(») F+2-&
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y
Capacidad de un s-t corte X en (G, u,s,t) N
Llamamos cap(X) = u(d+(X)). d @
OF-
Dualidad débil J % 7 S
Vs-t flujo|factible/f, s-t corte X, valor(f) < cap(X). @P()(); 5
En particular, ix valor(f) < min cap(X). Efe >0
n particular [m?xva or(f) < min cap( )] £ =0 ees'(f)
Dem: [

- P(s#(x)) - €(57(x))
S P(sH(xY)) €U 6*(><))
Cap(X)

'D(j/gm; A;A'/M(OI' Véjﬂf[p) '(‘WT (X)
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Flujos residuales



Dada una red N = (G, u, s,t) queremos encontrar s-t flujo factible que maximice valor(f).
iEs un programa lineal!



Dada una red N = (G, u, s,t) queremos encontrar s-t flujo factible que maximice valor(f).
iEs un programa lineal!

= ¢ £
méx valor(f) méx »  fe— > fe
ecdt(s) e€d(s)
C:.M o v) =0, YweV —s—t Z fe— Z fe=0,YveV —s—1t
(loyo eco+(v) eco—(v)
{oclbe 0<f<uw OSfeﬁﬂaveeE <«
Simplex (no polinomial) Po/,,,om,%
2 . . R )

Métodos polinomiales: Elipsoide y Punto Interior. P1o
Buscaremos un algoritmo combinatorial. ho
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Dado s-t flujo factible f en red N = (G, u,s,t). {Cémo encontrar f’ con valor(f") > valor(f).

Idea
Encontrar s-t camino P en E' = {e € E: f. < uc}* [/'-00 Luwre volor
Mandar cap(P) := mineep(ue — fe) > 0 unidades de A
flujo por P. ""z, ‘:—"-'
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Dado s-t flujo factible'en (G, u, s,t), definimos la red residual (G/,uf, s,t) como
/é reverts>o
Gt (VEUE) con@:{e e € E} arcos

nuevos tal que € es antiparalelo a e.
Ve e E: uf(e) = u(e) — f(e)
Ve e E:uf(€) = f(e)

¢

U(@) Ule)-€(e)
U%E) - Fle)




Sea g un s-t flujo residual (no nec. factible) en (Gf, u/, s, t).
Sea g: E(G) — R dada por g(e) = g(e) — g(€).

Yo eV, g°"t (v) = g°*(v) J




Sea@.m flujo residual factible en (G, uf,s,t). Entonces
Q g es s-t flujo en (G, u,s,t)
emes s-t flujo factible en (G, u, s, t)
@ valor(f + g) = valor(f) + valorgs (g)
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