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Descomposicion de Flujo



Teorema de descomposicion de flujo

n s-t flujo en G. Ps i s-t caminos. Py s: t-s caminos.
% 2

C:
Oy

Teorema: existen constantes A > 0 tal que:

COUVIL:
valor(f) = 0 entonces f = Z AexC. Comicon
cec S /
valor(f) > 0 entonces f = Z Apxt + Z AexC.
— PEP,: s CeC %
valor(f) < 0 entonces f = Z Apxt + Z AexC.
PePy s cecC

El ndmero total de coeficientes no nulos es a lo més@

Demostracién: Induccién en |E|. (!5/‘“0 obveo )
@ Borrar arcos con flujo 0. .7

@ Si existe ciclo C. Sea A\¢ = min, e) = f(e*) entonces f' = f — Acox© Jes s-t flujo ho
o = micgg J(6)= 1(¢) J= = e

negativo en G — e de igual valor.

—— '
£ Home J'Z";j’fa e*

execC
Con [Ve*)'z O,

oy (%) - volbon(t) - Ac 0017-{ (x)

o
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@ Suponemos aciclico. \>/¥

o Sivalor(f) >0, sea X = {v: alcanzables desde s con arcos}

© Sit ¢S, entonces .
OLvalor (£] = (:ou‘r()() ((51‘(;() F‘(gu O Zu

@ Luegot € Xyemste s-t camino P. [ os-1 {loyo -
Q < wmm flel= f(ex)>0 f [- A ﬂ/
P 6@? e*‘ep Ae PW_OQ ljem/mn e dl C

d .
L}x:mﬂ%omu -p-—‘ Comb. comica de .eé—'{ conmnos

e Caspvalor(f) < 0 andlogo.

Obs : Lq clucam,po;,cmm 2 Jgor tmi ca )




Sea f es un s-t flujo (factible]en N con valor(f) > 0. Z;\pm

El teorema de descomposicion de flujo garantiza que

> P S e, pé)z,f O
f= ArX"+ ) Aex, i
PEPs cec 1 Z,\ V“j”(ﬂ(c)
con todos los A > 0 y a lo mas m términos no nulos. ce G
Luego, existe un s-t camino en N co mln fel> '>\ > Vaﬂ()r ['ﬂ)

m

< ot nos

P\U/l o (0' J-MCOMP' LWy




Edmond-Karp 1: Caminos de mayor capacidad



EpmoNDs, KARP (1972)

Entrada: Red N = (G, u, s,t) con capacidades

enteras
fiE —>]R,
(

Construir N1 . (solo capacidad positiva)

mientras Existe camino aumentante P en N. }; hacer
Elegir P de mayor capacidad residual.

f < f+xFcapf(P). ~ DQEH'M )

Recalcular Nji.
fin
devolver f.

s -f comminor

Teorema
EK1 termina en O(mlog OPT) iteraciones. I/J/

o0 cos
Cov mf .

rhidun/
=0

/ o x] o
mimo

SM\¢




£°-0

yador (£°)
o

Sea OPT el valor del flujo 6ptimo. Sea vy, el valor del flujo f* de la k-ésima iteracién.
O Existe flujo en N/ de valor: OPT-vy, . P4 P
- FT-Ue

© Luego, existe camino aumentante de valor: OPT-Ve U’;‘ ‘2' U" * wr

— - (oP Ve) -7,
ot - - PT- {
© Luego OPT " <(0PT Zf;) T-Ve) _ (o ")('f" ) )

@ Por lo tanto 1tx ce ¥

0 _k
0oeT -V, <(OPT—V0).(1 __Vﬁ ) < oPT. & ?(i
o _/- ']
0 Coomto dole vl k - b ='m b (o07)
pams  aaggoran ﬁc{ <4 o @ ‘D@f"'; de ?)_[W Z"{OPT)\ l{"zlacragd~

ﬁ



@ EK1 es un algoritmo débilmente poIinomiaI./

@ No se sabe si es fuertemente polinomial (abierto)



Edmond-Karp 2: Caminos C
yy,o;. oar‘f'OJ .



EpMONDS, KARP (1972) /UF

Entrada: Red N = (G, u, s,t) con capacidades
enteras
fTE—=R, f+0

Construir N_{. (solo capacidad positiva)

mientras Existe camino aumentante P en N }; hacer @ z
Elegir P de menor niimero de arcos.K
[ f+xPcap/(P).
Recalcular N_{.

fin
devolver f.

Teorema
Edmonds Karp es fuertemente polinomial. J




Sea G; grafo residual (N_{) en la i-ésima iteracién.
Construir capas L{, L}, ..., L. basadas en BFS: dist;(s,v) =k <= v € L}
Camino P elegido respeta las capas (va de una a la siguiente).

thepe Lo G¢ ,V

Arcos que salen: E(G;) \ E(Git+1) g@
Arcos que entran E(Git1) \ E(G;) C reversos de P. )74
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