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Edmonds e Karp '72
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Método dos incrementos maximos

PASSO DE INCREMENTO: encontre na rede residual
(do fluxo corrente) um caminho de

capacidade residual maxima.

Incremente o valor do fluxo “enviando a maior
numero de unidades de fluxo possivel atraves
desse caminho”.
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Método dos Incrementos maximos
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Método dos Incrementos maximos
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val(z) = 0 x(ig)/u(ij)




Método dos Incrementos maximos
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Método dos Incrementos maximos
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Método dos Incrementos maximos
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Método dos Incrementos maximos

- T

val(x) =3+ 3+ 2 x(17)/u(ig




Método dos Incrementos maximos

- T

val(x) =3+ 3+ 2 x(27)/u(iy

A




Método dos Incrementos maximos
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Método dos Incrementos maximos
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Método dos Incrementos maximos
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Método dos Incrementos maximos
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Caminho de capacidade maxima

~ Uma peguena variante do algoritmo DIJKSTRA encontra |
caminhos de capacidade maxima.

CAMINHO-MAX-CAPACITY (N, A,u,s) ©u >0

OCOWOO~NOOUI hWNEPEF

o

para cada i em N faca
y(i) «<— 0 7(7) « NIL
y(s) « 00
QQ — N > @ func. como uma fila com prioridades

enquanto (@ # () faca
retire de ¢ um no : com y(7) maximo
para cada ij em A(:) faca
se y(j) < min{y(i), u(ij);
entdo y(j) <« min{y(7),u(ij)}
m(j) 1
devolva 7w ey J
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Conclusao

O consumo de tempo do algoritmo
CAMINHO-MAX-CAPACITY é O(n?).
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Algoritmo Max-Capacity

 MAX-CAPACITY (N, A, u, s,t) o
1 70
2 repita
3 Ay —{ige A:x(ij) < u(ij)}
4 para cada arco i5 em A; faca
5 u' (1) < u(ig) — (i)
6 (y, ) «— CAMINHO-MAX-CAPACITY (N, Az, /, s)
7 se y(t) > 0
8 entao P «— CAMINHO (r, s, 1)
9 i «— INCREMENTE-FLUXO (%, P)
10 até que y(t) =0
11z« FLUXO (%)
12 T «—{j€ N :y(j) =0}
ng devolva ze T J
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NUmero de iteracoes

fSeja A a maior capacidade de um st-caminho em (N, A, u’).T
Logo, existe um st-corte V(T,T) tal que
u(t, 7) < (ig) + A,
para cada ij em V(7T',T). Portanto,
W(T,T) < &(T,T)+ |V(T,T)| A < &T,T) +mA.

Considere um sequéncia (& = 1g, 71, ..., 1) de pseudofluxo
obtidos durante um bloco de execucoOes das linhas 3-9.

Seval(z,q) >val(z,) +A/2parak=0,...,7r— 1, entao
r < 2m.

Conclusao: Depois de < 2m itera(;f‘)es a maior capacidade
Lde um st-caminho de incremento é < A /2. J
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NUmero de iteracoes
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Como no inicio do algoritmo a maior capacidade de um
caminho de incremento € < U, o numero de iteracdes das
linhas 3-9 e n&o superior a

2m(1+ [lgU]|) = O(mlgU).
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Consumo de tempo

- O ntimero de iterages das linhas 3-9 € O(m1gU). o

linha consumo de todas as execucoes da linha

1 O(m)

3-5 O(mlglU) x O(m) = O(m?1gU)
6 O(mlgU) x O(n?) = O(n*mlgU)
7-9  O(mlgU) x O(n) = O(nmlgU)
10 mO(1) = O(m)

11 O(m)

12 O(n)

13 O(n +m)

L total =O0(n*mlgU) J
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Conclusao

O algoritmo MAX-CAPACITY faz nao mais que
2m(1+ |lgU]) passos de incremento de capacidade
maxima.

O consumo de tempo do algoritmo MAX-CAPACITY
é O(n’mlgU) .

|
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Capacity-scaling

PF 14.1, 14.2
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Capacity-scaling

-

O algoritmo CAPACITY-SCALING e uma variacao do
MAX-CAPACITY.

-

ldéia: em cada iteracao encontrar um caminho de
iIncremento de capacidade residual “grande”.

Em cada iteracao do algoritmo temos um pararametro A e
encontramos uma caminho de incremento de capacidade
residual > A.

Vantagem: é mais facil de implementar e mais eficiente.
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LArcos ausentes tém capacidade nula. J



Rede residual para/\ = 8

= i)

— 0
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Caminho de incremento> A
- = i

— 0
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Rede residual para/\ = 8
= i
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Rede residual paraA =4
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u(ij)
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Caminho de incremento> A
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u(ij)
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Rede residual paraA =4
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LArcos ausentes tém capacidade nula. J
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Rede residual paraA = 2
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Rede residual paraA =1
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Caminho de incremento> A
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Rede residual paraA =1
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Rede 8 (A = 0)
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LArcos ausentes tém capacidade nula. J



Algoritmo Capacity-Scaling

~ CAPACITY-SCALING (N, A, u, s,1) o

1 U« max{u(ij):1j € A}
2 1+0
3 A« 2lel]
4 enquanto A > 1 faca
5 Ay —{ije A:2(ij) + A < u(ij)}
6 (y, P) «— BUSCA (N, Aj;, s, 1)
7 se y(t) —y(s) <0
8 entdo & «— INCREMENTE-FLUXO (i, P)
9 sendo A «— A/2

10 < FLUXO (%)

11 T {jeN:y()—ys) >0}

12 devolva reT
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Numero de fases

fo valor de A permanece constante durante a execucao do T
bloco de linhas 5-8.

Diremos que cada sequéncia de execucoes desse bloco de
linhas € uma fase (= scaling phase).

O fim de cada fase € marcado pela execucéao da linha 9,
onde A’ := A /2 assume o papel de A na proxima fase.

Conclusao: o numero de fases é

<14 |lgU].
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NUmero de iteracOes por fase

fNo inicio de uma fase ndo existe um caminho de T
iIncremento de capacidade > 2 A.

Logo, existe um st-corte V(T,T) tal que

u(i,j) < (ig) +2A,

para cada ij em V(T',T). De fato, basta tomar 7" := N — S,
onde S é 0 conjunto nds que sao términos de caminhos de
Incremento com origem em s e capacididade > 2 A.

Portanto,
w(T,T) < 2(T,T)+ |V(T, T)|2A < (T, T) +2mA.

Como cada execucao das linhas 5-8 “envia” > A unidades
de fluxo de s a t, entao em cada fase tém < 2m execucoes J
Ldas linhas 5-8.
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Consumo de tempo

- O ntimero de iterag@es das linhas 4-9 é O(m1gU). o

linha consumo de todas as execucoOes da linha

1-3  O(m)

4 O(mlgU) x O(1) = O(mlgU)

5 O(mlgU) x O(m) = O(m?1gU)

6 O(mlgU) x O(n+m) = O((nm +m?)1gU)
7 O(mlgU) x O(1) = O(mlgU)

8 O(mlgU) x O(n) = O(nmlgU)

9 O(lgU) x O(1) = O(lgU)

11-13 O(n+m)

L total =O(m?1gU) (para redes conexas n < m) J
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Conclusao

- N

O algoritmo CAPACITY-SCALING faz nao mais que
2m(1 + |lgU|) passos de incremento.

O consumo de tempo do algoritmo
CAPACITY-SCALING é O(m?1gU) .
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