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Flujos residuales



Red N = (G, u, s, t)
G=WV,E),u: E—-Ry,s,teV

s-t flujo f: B — R
Conservaciébn Vv € V — s — ¢

fo () = f(67 (v)) — £(67(v)) =0

e

Flujo factible: 0 < f < w
valor(f) = foU(s) = f™"(t).

Vs-t corte X, f flujo factible.
foUY(X) = valor(f) < cap(X)

g

L

soler (€)= 3

=Y-1=3
F) = 57223
£ (x)= £05 %K) - €(s (X))
< U[gféx)) =3+5:¢g
/!
coplk) .




Llamemos OPT al valor de un s-t flujo méximo en N = (G, u, s,t).
OPT > 0 si y solo si existe s-t camino P de capacidad

P) =mi >0
cap(P) = min ue



Llamemos OPT al valor de un s-t flujo méximo en N = (G, u, s,t).

OPT > 0 si y solo si existe s-t camino P de capacidad 20 ¢ 8 g
N
P) = mi z (4
cap(P) min ue > 0 3
Demostracién: Cop (P)=2

© Si existe s-t camino P de capacidad positiva, entonces
p
OPT>, volor (,Tmf/P)) -aplP) >0,

@ Si no existe tal camino, sea ;. = {e € E: u. > 0},

X ?eap(P) o Floyo

X ={v € V: v es alcanzable desde s en E )(
¢EX Pu.u.tlohag 5'-'1‘0&\«“:0 =0
en & ”
Xfo s-{corle €

DD
0<OPT = va/or[(“) £ cop (X)

iiuiz’(‘nmu = U(Sf()()) =0,



Red Residual de un flujo factible f en N = (G, u, s,t)

Red residual N = (Gf,uf, s,t)

=
A cada arco e de G se le agrega un reverso e
por el cual se puede devolver flujo.

G/ =(V,EUE). E={%:ccE}
Ve € E: uf(e) = ule) — fle) #

N (p/U /l/z Ue‘Fe
,‘ | "’, ( oo p-
3 b3

Ve e E:uf(€) = f(e) / - 9(8) Sﬁé_)
: gle) =" -

Flujos residuales y normalizaciones

F
Para g: EUE — R, (no necesariamente flujo)
en N¥ se define su normalizacién g: E — R
como g(e) = g(e) — g(%).
Vo € V: () = g (v). ]
Luego g es flujo en G7 ssi g es flujo en G.'

—




Sean f flujo factible en N .(¢g flujo factible en@

Q gesfluyjoen N.

@ [+ g es flujo factible en N. %
@ valor(f + g) = valor(f) + valorys(g). L Gk
M o< S’U\C/ srect
), . <9 e |
@ (‘p‘l'é)our{?f) = 'COUT(VS f'é ('V/S = O -.’. (c.(,g-) o f{UJD. sece
vel-s4 _7 © ¢ =29 =R

Sea ee &, ({345)(&3 :?€Ce) -f-[é_C;)J— 3(652
“(Fe5)(ey 5 £le)~g(E) 2 le)— £(e) 50
(P53 s £le) +g(e) S £le)+ UCe) = £lefrle)-Fle)
fact ble . =uvle) .

—_ouvT

B) volor (£43) = valor (8] 4 vador (5) = vador (€55 B " (ay zvdorlt] + 3™ (n)

2
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/ 'p

Sean f, f’ flujos factibles en N
Definimos g en N/ como sigue. Para todo e € E: g
(f(e) S f(e)) = gle) = f'(e) = fle), g(&) = 0\
(f(e) > f'(e)) = g(e) =0, g(e)=f(e) - f’(e)\ L

C[c Le)
@ g es flujo factible en N/ v prumlo /—R, e
o[f=1+3) e
/9\_, F .
é/

@ valor(g) = valor(f") — valor(f)

L De quue 571 clr-€le]

-p(U}O C ...... S) ﬁ/u
w‘por(.[‘) 3% (,_-,chbl.z o vala, posihvo

Slaf‘:vJW(fl)> vedor(€)




Sea f un s-t flujo factible en N,(OPT valor de un flujo méximo)

@ f es maximo <= el Gnico flujo factible en N7 es g = 0
<= no existe s-t camino con capacidad residual positiva en N7.

@ f noes miximo <= existe flujo factible en N/ de valor OPT — valor(f) = O

Llamamos[camino aumentante)a cualquier s-t camino P en N7 con capacidadj
capf (P) = mineep uf (e) > 0.
wv’



Sea f un s-t flujo factible en N, OPT valor de un flujo maximo
@ f es maximo <= no existe camino aumentante.
@ f noes maximo <= existe flujo factible en N/ de valor OPT — valor(f)= o

30%15’10 qzwvm/n'[amé 7 /(/(\-



Flujo maximo, corte minimo



Sea N una red 0/
méx{valor(f): f s-t flujo factible} = min{cap(X): X, s-t corte} J

Demostracién:
Q Existe flujo maximo (solucién 6ptima de un PL).

@ Sea f flujo maximo. No hay camino aumentante en NJc
Q Sea X = {v— 3s-v Caino Pusands arcos de v con anpecichd o L
£

y 0: anply)< F(gYR)=O
{-f =4 (5*(}()05) + uf(é"(x)o‘:)
¢ crle - o (ls +(K)) F(5 (X)) + p(g-o())

{3(5 [;() L‘[J(K))" U(Z‘f “(x) ‘CaP(X)
va]ar(p); -pow()() = A/(X !



Ford-Fulkerson



ForD, FULKERSON (1956)

Entrada: Red N = (G, u, s, 1)

fTE—=>R f+0 &

Construir N7.

mientras Existe camino aumentante en N/ hacer
Elegir cualquier camino aumentante P. —
[ f+xFcap/(P).¢-
Recalcular N7.

fin

devolver f.

Si Ford-Fulkerson termina entonces devuelve un
flujo maximo.
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@ Capacidades enteras: el algoritmo termina en O(OPT) iteraciones. Luego es un algoritmo
de complejidad O((n + m)OPT).

@ Capacidades enteras: el algoritmo no @

© Capacidades racionales: ferui:na {IOM{‘ W“"P/’/""‘ﬂ <(9.~/OS )

@ Capacidades irracionales: F7# Pwoee o ter s v

© Problema mayor:
Mo Coavegy

‘6—5(2 —:)'(\3'—5 [ é'ﬂm‘“‘,-' -
Wﬂar(pu) Couuer9e Co 04" < OPT




Edmonds y Karp propusieron (1972) dos variantes de Ford-Fulkerson que son polinomiales

para datos enteros. pelt o J
© EKI1: Aumentar por el camino aumentante de mayor capacidad residual 7 # ferccioen
© EK2: Aumentar por el camino aumentante de menor nimero de arcos. ’tf";'dﬂ";‘

. as Fs

Veremos ambos algoritmos. J/ aron e

poIr nowmy a\é _
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