Grafos - Aula 16

Roteiro

s Redes de fluxo

s Problema do fluxo maximo
s Problema do corte minimo
s Dualidade fraca

s Dualidade forte
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Redes de Fluxos

# Grafo direcionado

s Arestas possuem capacidade

# maior quantidade de fluxo que pode passar
pela aresta

s 3 tipos de vertices
# Origem, onde fluxo entra na rede
# Destino, onde fluxo sal da rede
# I[nterno, onde fluxo passa

s Fluxo: abstracao de algo que possa
“escoar” pelo grafo da origem ao destino

# carros, bits, etc
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Origem/Destino Unicos

s Rede de fluxos simples
# 1 vértice origem, 1 vértice destino
# todos os outros vértices sao internos

s Origem nao possui arestas de entrada
s Destino nao possui arestas de saida
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Fluxo na Rede

# Fluxo que esta escoando pela rede, entrando na
origem e saindo no destino

# determinar o fluxo de cada arestas
# Funcaof: E - R, com restricoes
# 1) Capacidade

# Fluxo em uma aresta € menor que sua capacidade
#2) Conservacao

# Fluxo que entra no vértice interno igual ao fluxo que
sai do veértice interno

# Fluxo que sai da origem igual fluxo que entra no
destino

# Valor do fluxo f
# quantidade de fluxo saindo da origem Figueiredo - 2021



# Fluxo valido?
a\alor?

# Fluxo valido?
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Problema do Fluxo Maximo

s Dado G=(V,E) com capacidade nas arestas
s e vértices s (origem) e t (destino)

s Problema: Determinar fluxo maximo
entres et

>
5
3 \
5/@\ 4 @ 8 Fluxo

Mmaximo?
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Limitantes para Fluxo Maximo

s Capacidade de saida de s, C,

# soma das capacidades das arestas de saida
s Capacidade de entrada em t, C,

# soma das capacidades das arestas de entrada
s Fluxo maximo <= min{C,, C,}

IC5= 8, Ct =7

# Fluxo
mMaximo
<=7
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Corte em Redes de Fluxo

s Variacao da definicao de corte em grafos

s Corte s-t (A, B) € uma particao dos vértices
nos conjuntos AeBtalquesestaemAet
esta em B

s Capacidade do corte (ou custo do corte)

s soma das capacidades da arestas do
corte orientadas de A para B

c(A,B)= > c(e)

e=(a,b),ac A, bEB
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Exemplos




Problema do Corte Minimo

s Dado G=(V,E) com capacidade nas arestas
s e dois vérticess et

s Problema: Determinar corte s-t de menor
capacidade

5
5/@\3AN s Corte
t

mMinimo?
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Limitantes para Corte Minimo

s Capacidade de saida de s, C,

# soma das capacidades das arestas de saida
s Capacidade de entrada em t, C,

# soma das capacidades das arestas de entrada
a Corte minimo <= min{C,, C,}

sC =38,C =7

# Corte minimo
<=7
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Corte Minimo

aA={s, 1},B={2,3,4,51t}
ac(AB) =6
# Nao existe outro corte de menor custo
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Fluxo Maximo e Corte Minimo

s Problemas duais: Fluxo maximo é igual ao
corte minimo em qualquer rede de fluxos

# resolver um problema implica em obter a
solucao para o outro

# diferentes algoritmos para resolver
s Mostrar essa dualidade
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Fluxo Total no Corte

sSeja f um fluxo na rede e (A, B) um corte s-t

s entao o fluxo total entre A e B é igual ao
fluxo saindo de s

2. fle)= 2 fle)

e saindo de A e entrando em A

s Fluxo total
(A,B) =5

s Fluxo total
(AB) =5
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Lema do Fluxo Total

# Seja f um fluxo, e (A, B) um corte s-t

# Entao o fluxo total entre A e B é igual ao fluxo
saindo de s

> fle)= D, fle)=v(f)
e saindo de A e entrando em A Conservacao de
fluxo: todos os termos

# Prova S30 zero menos s e t

v(f)= Z f(e) /
v(if)=2 2 fle)— 2 fle)

ve A \esaindode v e entrando em v

<« lodas arestas

v(f)= Y fle)— >  fle) dentrodeAse

e saindo de A e entrando em A cance I am
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Relacao de Fluxo e Corte

# Seja f um fluxo qualquer e (A, B) um corte s-t
qualquer

# Entao o valor do fluxo v(f), € no maximo a
capacidade do corte

v(f)<c(A,B)

s Exemplo
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Dualidade Fraca

# Seja f um fluxo qualquer e (A, B) um corte s-t
qualquer, entao y(f)<c(A,B)

sProva  h= S - T fle)

e saindode A e entrando em A

< 2 fle
e saindo de A
< Z c(e)
e saindo de A
=c(A, B)

# Implica que fluxo maximo é menor ou igual ao corte
minimo
8 v(f) <= c*(A,B), onde c*(A,B) € o corte minimo
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Dualidade Forte

# Para qualquer rede de fluxos
# temos que v(f) <= c*(A,B), o corte minimo
# Seja v*(f) o valor do fluxo maximo
# Temos que v*(f) <= c*(A,B)
# Pode-se mostrar que c*(A,B) <= v*(f)
# detalhes no livro texto
# L. ogo temos que c*(A,B) = v*(f)

Fluxo Maximo = Corte Minimo
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