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INTRODUCAO

FLUXOS EM REDES:
Resumo Ford-Fulkerson VARIANTES E ALGORITMOS

b ach = EG L )

[ )
Ford-Fulkerson:
bl IEE 4 P il $%
@ Ef&ntra um caminho s — ¢ no grafo residual
7 | /Alimentd o fluxo no caminho.
4. | |REpEEE até ndo tem caminho s — ¢ em GY. C=nC
e Selecdo do caminho: =\ -
1. Arbitrério: O( WW)C )b % CM C)
e complexidade O(v%éfc-)m €= ‘m com‘/cre ™) N
e n3o necessiriaments termina com

2. Busca em proflifididadé (Dean et al. 2006)
e termina com -

® n3o necessariamente em tempo polinomial
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INTRODUCAO

. re s FLUXOS EM REDES:
Observacdo Histérica VARIANTES E ALGORITMOS

{
T

(Fonte: Harris, Ross, Fundamentals of a Method for Evaluating Rail

Net Capacities, RM-1573, _, Liberado
pelo Pentagon em [11999.) 4
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i ) FLUXOS EM REDES:
Muiltiplos fontes e destinos VARIANTES E ALGORITMOS

e LU L gl
,4?8 J,‘u(b W g "t aNp WSI
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VARIANTES DO PROBLEMA

. . . FLUXOS EM REDES:
Limites |nfer|ores VARIANTES E ALGORITMOS
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VARIANTES DO PROBLEMA

. . . FLUXOS EM REDES:
Limites |nfer|ores VARIANTES E ALGORITMOS
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VARIANTES DO PROBLEMA

. . . FLUXOS EM REDES:
Limites |nfer|ores VARIANTES E ALGORITMOS

O problema original possui um fluxo Wii@¥€l sse o problema
transformado possui uma fluxo Safilifads. Toels> arers (W, T°)
~— (o¥
£, v) sat,
\——

W&mwwx{ ﬁa’{ W#

ool 1 o = (+b
34! el wo g fm'&mw/«o@

o o wpe s
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VARIANTES DO PROBLEMA
FLUXOS EM REDES:

Limites inferiores VARIANTES E ALGORITMOS

Suas 24 ol fluro w0 g red,

F pluateo <paoéﬂ'{ 23 Y“"”"(f("’ aA.
Yl N-{wt) ety
T

e Para encontrar um flIXGIREXING
o [VISXIMIZAE a partir da solucdo vidvel

o [GEM@REIALY: grafo residual Gy com arcos “backward” EE=NENE)
de capacidade reduzida &g = [ @

q=(ulv)
/;_\A = U v
n V4 R__“~
1
=
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VARIANTES DO PROBLEMA
FLUXOS EM REDES:

VARIANTES E ALGORITMOS

S IETN G N P
0 L > > O

< ‘ +
{@)=0 ‘f(,u)= 2 (rlr):- $tY =

o |AIEEFAAEIVE para encontrar um fluxo factivel

Mandar o fluxo: ‘)
Lb Converter a palafcaldelflixe em demandas:@: —f(v).
L]

Limites inferiores

CiFCUISCAoNAEEVEl com DISIIENEE no novo grafo

corresponde com fluxo factivel f 4+ b no original.
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VARIANTES DO PROBLEMA

T FLUXOS EM REDES:
(e limites inferiores)  VARIANTES E ALGORITMOS

, encontra uma fluxo tal que

Para demanda -

£C

onstrucio: 4

e Separa fontes(S = {v e V | d, < 0} e sorvedouro

:{veV|@@@ %

e Introduz novos vértices e

e arcos (s*,s) de capacidade paras€ S, e
e arcos (t,t*) de capacidade{d;) para t € T

[}

Fluxo S8lif@E8 no novo grafo Eorresponde com fluxo factivel

(argumento similar ao Lema 2.1)

exemplo anterior. d /
v

helsc
10
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ALGORITM
© 0s FLUXOS EM REDES:

Caminho mais curto VARIANTES E ALGORITMOS

ESEfat&gid: scleciona o caminho mais curto (em ndmero de arcos)
Busca em largura

Teorema 3.1 (Edmonds; 1972)
Algoritmo EK preciga iteracoes, e portanto termina em

tempo OERE). O(wyw\)fO(m)
A @
(\LWC’) 61"‘”\”\
J=__» ¢

11
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ALGORITMOS

FLUXOS EM REDES:
VARIANTES E ALGORITMOS

Lema: O4(v) - dhisfdacis SV mo 3"40 M&dudﬁ- [,Md) l@,‘_ﬂ.(l) cnl
Doarte 0 G(D‘ D{ (v) cxsee s Wi CstndtC. Lady € peheo ©
A=A " Aver: D £ %) & WLJQ Cv-:’/)[; Vs
o> frervance = lww) It &
%M‘Y%@’ &;‘0‘“\/)0“/() 1. 9@ Cu M
Y Co Conn ’ ’ ‘
(}(LOOV\F]C() C(/\TOV[ Otccfw"o(a-&— _}_)wagﬂvof,ma_ﬂ"’m
| W ;‘[U\/g/@,
/1) Wuf wrto & U Crhe o O (v)=0¢)t.

/ 0 CMMW%;—A'EMA (Vz“«/
A s e Splw = (At (& Gr)

O¢tw) = Suv)t % O lv) +H = SiplufFR.
ol
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ALGORITMOS
FLUXOS EM REDES:
VARIANTES E ALGORITMOS

b G MOK i G =D Br O(alognbw)
com st P @el S

Caminho mais gordo

-

ESEfatégid: scleciona o caminho de maior gargalo (=mais gordo)

Teorema 3.2 (Edmonds,Karp HSHR)
Algoritmo EK precisa ) iteracBes, e portanto termina em

empe W' O(m /02 AT) Hersgoes
b 0 (lognew) g iteases

QA”\ nlorwn bu ) PT)
AOC( (S _Oj—oa’ﬁ[/ 13
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ALGORITMOS
FLUXOS EM REDES:

VARIANTES E ALGORITMOS

ﬁ,(”b:[ (QCW“MM ol uww‘jw)w‘v Ma(bwo oA ol

wlor v wirat> (DPT o) Con DPT O (flues v,
’W«w@o? jﬁf, % fz/ 93 I )
— % U b \Ls/ Z}

~J
DVTH/( £ ('{’//z)w) QPTL k/
i N
0P & (A-74.) OPT £ e R
Jara foﬂ%q}fw@ Mheives : POr\,Jq 0’/; Z
l=> up mix Lo ln 8OT t A jHerefeDd
= O(wlog 071) iksse g8 Y
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ALGORITMOS

. g s FLUXOS EM REDES:
Evolucdo Histérica 1 VARIANTES E ALGORITMOS

O(n*mC) Dantzig [1951a] simplex method
Ford and Fulkerson [1955,1957b)]
augmenting path

Dinits [1970](Edmonds and Karp
[1972] shortest augmenting path

0 Edmonds and Karp [1972] fattest
& augmenting path

O(n2m) Dinits [1970] shortest augmenting

O(nmC)

O(nm?)

path,/layeréd network

Edmonds and Karp [1970,1972]
capacity-scaling

Dinits [1973a], Gabow [1983b,1985b]
capacity-scaling

O(m?log C)

O(nmlogC)

Karzanov [1974] (preflow push); cf.
o(n®) Malhotra, Kumar, and Maheshwari
[1978], Tarjan [1984]

Cherkasskit [1977a] blocking preflow
with long pushes

Shiloach [1978], Galil and Naamad
[1979,1980]

O(n®3m??) 3alil [1978,1980a)

O(n*/m)

O(nmlog?n)

(Fonte: Schrijver, 2004;€" = |lef{s) '
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ALGORITMOS
Evolucao Histérica 2

FLUXOS EM REDES:
VARIANTES E ALGORITMOS

O(nmlogn)

Sleator [1980], Sleator and Tarjan
[1981,1983a] dynamic trees

* O(nmlog(n?/m))

Goldberg and Tarjan [1986,19884a]
push-relabel+dynamic trees

O(nm +n?log C)

Ahuja and Orlin [1989] push-relabel +
excess scaling

O(nm + n®/Tog C)

Ahuja, Orlin, and Tarjan [1989]
Ahuja-Orlin improved

9| Otmmilog((n/m)VIoET +2)

Ahuja, Orlin, and Tarjan [1989]
Ahuja-Orlin improved + dynamic trees

* O(n*/logn)

Cheriyan, Hagerup, and Mehlhorn
[1990,1996]

O(n(m +n**logn))

Alon [1990] (derandomization of
Cheriyan and Hagerup [1989,1995])

O(nm +n**%)

(for each ¢ > 0) King, Rao, and Tarjan
[1992]

+)| O(mmlog,, ,, n+n’log>*< n)

(for each € > 0) Phillips and
Westbrook [1993,1998]

* O(nmlog m n) (King, RauW‘J&M]
* O(m*"? log(n?/m) log C) (}umnd Rao [1997a,1998]

* O(n**mlog(n®/m)log C)

" Goldberg and Rao [1997a,1998]

0lim)

Ol (2012)

(Fonte: Schrijver, 2004; C = ||¢||o0)
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