7 UMLV ©
Réseaux de transport ]

source S

Graphe orienté valué G = (S, A, ¢)

c(p, q) : capacite de 'arc (p, q)
f(p, q) : débit ou flot de I'arc (p, q)

Exemples
Canalisations hydrauliques
Pipe-lines
Voies de circulation
Transports de marchandises,
Réseau de communication
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l Conditions | WMLV©

Capacitée c: SxS—> R avec ¢(p,q)=>0

etsi(p,q)#A c(p,q)=0
Flotf: SxS—>R

source s € S, puitst € S
Accessiblité
tous les sommets sont surun cheminde sat

Contrainte de capacité
pourtousp,qe S f(p,q)<c(p,q)

A
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[ Conditions (suite) ] UMLV ©

Anti-symeétrie
pourtousp,qe S f(q,p)=-f(p,q)

17 -17
P > q p < q
flot direct flot prélevable

Conservation du flot
pourtoutp e S\{s;t} 2(f(p,q)|qge S)=0
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source S

Valeur du flot

| fl=2(f(s,q)[qgeS)
ce qui part de la source

Propriétés
pourtoutpe S f(p,p)=0
pourtoutqg eS\{s,t}2 (f(p,q)|pe S)=0
[f1=Z(f(p.t)|peS)

ce qui arrive au puits
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Représentations

Matrices d ’adjacence
matrice des capacités
matrice des flots

Listes des successeurs
avec capacités et flots

Graphique

flot / capacité
® (D

UMLV ©
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. UMLV ©
Probleme

Graphe orienté valué G = (S, A, ¢)
Calculer le flot maximum,
i.e. un flot f dont la valeur est maximale

SO Sl capacités un flot maximal ? l
7\ T
B3 3C B

| ST y 1XT,
D E D E
o) 6 8/8 3/6
\. / N/
puits ¢ l' l'
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UMLV ©

Méthode de Ford et Fulkerson

1 initialiser le flot f a0 ;

2 tant qu'il existe un chemin de s a f sous-utilisé faire
augmenter le flot f sur ce chemin;

3 retour le flot f

Théoréeme
si toutchemin (s, ..., p, q, ..., p, q’, ..., t) possede
un arc avant pleln, f(p,q)=c(p,q),
ou un arc arriere vide, 7(q’, p’) = 0,
alors le flot est maximum
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' | UMLV ©
Exemple

| |
A A
07 ‘)‘/8 - 67 ‘)‘/8

B.o/3 0/3.C sous-utilisé Bo/3 0/3.C
0/61 ,\/ 10/3 6/61 ,\/ 10/3

>

D \E D \E
augmentation

O/K /)/6 du flot sur ABDF G/K ﬁ/6

| |
| f|=0 | f|=6
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' Exemple (suite) | MLV©

| |
A A
67 ‘)‘/8 - 67 \3‘/8

B sous-utilisé B

0/3 0/3.C 0/3 0/3.C
6/61 ,\/ 10/3 6/61 ,\/ 13/3
>
D \E D \E
augmentation
G/K /)/6 du flot sur ACEF G/K /3/6
F F

6 1 f]=9

| 7]
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' Exemple (suite) | MLV©

| |
A A
67 \3‘/8 " 67 Y/s

B sous-utilisé B

0/3 0/3.C 0/3 2/3.C
6/61 ,\/ 13/3 6/61 ,\/ 13/3
>
D \E D \E
augmentation
G/K /3/6 du flot sur ACDF S/K /3/6
F

F
| |

9 | f| =11

| 7]

644




' Exemple (suite) | MLV©

| |
A A
67 Y/S ACDBEF 67 Q/S

B sous-utilisé B

C C
o] > o oo > o
>
N N
D E augmentation D E
S/K /3/6 du flot sur ACDBEF S/K /4/6
F F

| |

| f]|=11 | f| =12
maximum
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UMLV
' Exemple | ©

Le nombre d’itérations dépend du choix des chemins

2/10(TO/ 1/1000 1000/1? \’IOAOOM 000
11 0/1

B
1/1 Om 2/1000 1 000/1% AOO/ 1000
D D
augmentations chemins augmentations chemins
1 ABCD 1000 ABD
1 ACBD 1000 ACD
1 ABCD flot maximum

etc.
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UMLV ©

Stratéegie 1

Pour augmenter le flot :
choisir le plus court chemin sous-utilisé

Théoreme
le calcul du flot maximum obtenu avec
cette stratégie necessite I'examen de
moins de cardS.cardA chemins.

647



UMLV ©

Stratégie 2

Pour augmenter le flot :
choisir le chemin qui a la plus forte capacité disponible
[augmentation maximum du flot a cette itération]
Choix du chemin : probleme dual du plus court chemin
desat

Réalisation :
en utilisant une file de priorité sur les sommets
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UMLV ©

[ Coupure ]
>
(X, Y) coupure de G = (S, A, ¢): A \
(X, Y) partition de Savecse X, te Y 67 ‘3‘/8
/
1/3 3/3,C »°
capacite / [3/3
cX,)=2(c(x,y)|xeX yeY)
flot \
FXV =S (Fuy)  xeX,yeY) 700 F/‘”6
£l 1f]=12

X={AB,CD} Y={EF} c(X,Y)=14 F(X,Y)=12
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UMLV ©

Propriétés (X,Y) coupure
1 1(XY)=]|f|
2 f(X,Y)< c(X)Y)

Le flot maximum est borné par le minimum des
capacités des coupures

3 fest un flot maximal ssi
| f| = ¢(X',Y") pour une coupure (X', Y’
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' Coupure optimale | UMLV©

>
DS
) — ~\ A
X'=1A.C S 66/ \6/8
Y’={B,D,E,F} S
N
c(X’,Y’) = 12 51\/3* 33C X
'\ NP 5/61 /\13/3
(X’,Y’) de capacité minimale . \\\
f(X,Y) =12 D E 7S
flot maximum S/KF/L% %
t
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