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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.

Seax: E—-R veV, WCV
2" (v) = 2(07 (v)) — 2(3" (v))
2 (v) = (6% (v)) — (6™ (v)) = —="(v)
Z"(W) = z(5~(W)) — (67 (W))
2 (W) = 2(8* (W) — z(6~(W)) = —a™(W)




Sea N = (G,u,s,t)unared, f: E =R
Conservacion de flujo
fesstflujosivvoeV —s—t, fin(w) =O.J

El valor de un s-t flujo es valor(f) = fi"(¢). J

Un s-t flujo f es factible si ademas 0 < f < uJ

Si P es s-t camino, x© es s-t flujo.
Si C es ciclo, X es s-t flujo.




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.

@ Se pueden mandar u;;
unidades de ¢ a j.

Determinar cantidad maxima
que se puede producir y guardar
en R.




Dualidad débil



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

valor(f) = f"(t) = f(s) |




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) = foU(X) = f(07 (X)) — f(67(X))




Capacidad de un s-t corte X en (G, u, s,t)
Llamamos cap(X) = u(d+(X)).

Dualidad débil
Vs-t flujo factible f,s-t corte X, valor(f) < cap(X).

En particular, m]ecixvalor(f) < ngn cap(X).




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)
o v) =0, YweV —s—t Z fe— Z fe=0,YveV —s—t
ec€dt(v) e€d—(v)
0<f<u 0< fe <ue,Vee k

Simplex (no polinomial)
Métodos polinomiales: Elipsoide y Punto Interior.
Buscaremos un algoritmo combinatorial.



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. < u.}
Mandar cap(P) := mineep(ue — fe) > 0 unidades de
flujo por P.







Dado s-t flujo factible en (G, u, s,t), definimos la red residual (G/,uf, s,t) como

Gf = (V,EUE) con £ = {€: e € E} arcos
%
e

nuevos tal que e es antiparalelo a e.

Ve e E: uf(e) = u(e) — f(e)
Ve e E:uf(€) = f(e)




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 g un flujo residual factible en (G, u/,s,t). Entonces
Q g es s-t flujo en (G, u,s,t)
@ [+ g es s-t flujo factible en (G, u, s,t)
@ valor(f + g) = valor(f) + valorgs (g)



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 G/
Mandar cap(P) := min.cp u/(e) > 0 unidades de flujo por P.

Es decir

Aumentar cap(P) en arcos e con e € Py

Disminuir cap(P) en arcos e con € € P.
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