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1 FLUXOS EM REDES:
VARIANTES E ALGORITMOS

INTRODUCÃO

Resumo Ford-Fulkerson

• Ford-Fulkerson:
1. f = 0
2. Encontra um caminho s – t no grafo residual Gf

3. Aumenta o fluxo no caminho.
4. Repete até não tem caminho s – t em Gf .

• Seleção do caminho:
1. Arbitrário:

• complexidade O(mnC) com C = ||c||∞ com c ∈ Qm.
• não necessáriamente termina com c ∈ Rm.

2. Busca em profundidade (Dean et al. 2006)
• termina com c ∈ Rm

• não necessáriamente em tempo polinomial
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1 FLUXOS EM REDES:
VARIANTES E ALGORITMOS

INTRODUCÃO

Observação Histórica

(Fonte: Harris, Ross, Fundamentals of a Method for Evaluating Rail
Net Capacities, RM-1573, The RAND Corporation, 1955. Liberado
pelo Pentagon em 1999.) 4
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VARIANTES DO PROBLEMA

Múltiplos fontes e destinos

s∗ t∗
S T

V

5

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro

tikopro



2 FLUXOS EM REDES:
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VARIANTES DO PROBLEMA

Limites inferiores

b ≤ f ≤ c

u v

t∗ s∗

ba ba

ca − ba
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2 FLUXOS EM REDES:
VARIANTES E ALGORITMOS

VARIANTES DO PROBLEMA

Limites inferiores

Lema 2.1
O problema original possui um fluxo viável sse o problema
transformado possui uma fluxo saturado.
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VARIANTES DO PROBLEMA

Limites inferiores

• Para encontrar um fluxo máximo
• Maximizar a partir da solução viável
• Garantir ba: grafo residual Gf com arcos “backward” ā = (v, u)

de capacidade reduzida cā = fa − ba.
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2 FLUXOS EM REDES:
VARIANTES E ALGORITMOS

VARIANTES DO PROBLEMA

Limites inferiores

• Alternativa para encontrar um fluxo factível
• Mandar o fluxo: f = b
• Converter a balança de fluxo em demandas: dv = −f(v).
• Circulação factível com 0 ≤ f ≤ c− b no novo grafo

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

Circulações com demandas (e limites inferiores)

• Para demandas dv ∈ R, v ∈ V , encontra uma fluxo tal que
f(v) = dv.

• Construção:
• Separa fontes S = {v ∈ V | dv < 0} e sorvedouros

T = {v ∈ V | dv > 0}
• Introduz novos vértices s∗, t∗, e
• arcos (s∗, s) de capacidade −ds para s ∈ S, e
• arcos (t, t∗) de capacidade dt para t ∈ T .
• Fluxo saturado no novo grafo corresponde com fluxo factível

(argumento similar ao Lema 2.1)
• Para incluir limites inferiores: modificar as demandas como no

exemplo anterior.
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3 FLUXOS EM REDES:
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ALGORITMOS

Caminho mais curto

Estratégia: seleciona o caminho mais curto (em número de arcos)

Teorema 3.1 (Edmonds,Karp 1972)
Algoritmo EK precisa O(nm) iterações, e portanto termina em
tempo O(nm2).
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ALGORITMOS

Demonstração
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ALGORITMOS

Caminho mais gordo

Estratégia: seleciona o caminho de maior gargalo (=mais gordo)

Teorema 3.2 (Edmonds,Karp 1972)
Algoritmo EK precisa O(nm) iterações, e portanto termina em
tempo O(nm2).
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ALGORITMOS

Evolução Histórica 1

(Fonte: Schrijver, 2004; C = ||c||∞) 15
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Evolução Histórica 2

(Fonte: Schrijver, 2004; C = ||c||∞) 16
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