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Présentation du modèle
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Présentation du modèle

● Flot traversant une route = quantité arbitraire de 
marchandise traversant cette route.

● Problème du flot maximum :

Étant donné les capacités de chaque route 
séparant les installations concernés, trouver une 
distribution de flot maximisant le flot total entre 
les installations sources et les installations puits.
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Algorithme de Dinitz

● Graphe orienté G = (V, E, c, s, t)
● Flot f : E →   associé à G ℕ
● Capacité résiduelle cr(u, v) = c(u,v) – f(u, v)
● Graphe résiduel Gr = (V, E’, c, s, t) où (u, v) 

appartient à E’ uniquement si cr(u, v) > 0
● Graphe des niveaux, qui traduit la distance de 

chaque nœud à la source s, dans Gr
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● {s, 1, 3, t} – Valeur 4
● {s, 1, 4, t} – Valeur 6
● {s, 2, 4, t} – Valeur 4
● Flot total = 14

Algorithme de Dinitz
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● {s, 2, 4, 3, t} – Valeur 5
● Flot total = 14 + 5 = 19

Algorithme de Dinitz
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● Flot total = 19

Algorithme de Dinitz
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● Complexité finale : O(|V||E|2)
● 1000 sommets, 30 000 arêtes → Instantané.
● 20 000 sommets, 8 000 000 arêtes → 5,6 secondes.

Algorithme de Dinitz
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Algorithme de Karp, Motwani, Nisan

● Approximation du résultat en temps linéaire par 
rapport à la taille du graphe (|G| = |V| + |E|)

● Le processus de « mimicking » :

Déterminisation du 
problème

Imitation de cette 
solution

Résolution du 
problème 

déterminisé

Affinage de la 
solution
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Algorithme de Karp, Motwani, Nisan
Plan d’attaque

« Proposal Algorithm »

Matrices 0-1& problème du 
transport sous capacité restreinte

Algorithme de KMN

« Fine-tuning Algorithm »
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Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Proposal Algorithm

Entrée : Un graphe non 
orienté G = (V, E)

Sortie : un couplage parfait ou partiel P de G
sous forme d’une liste de couples

P ← ∅

u ← le nœud au numéro le 
plus faible qui n’est pas dans Vp

- v ← un sommet choisi par un 
tirage uniforme parmi les voisins de u

 - Supprimer l’arête (u, v) dans E

Ajouter (u, v) à P

- w ← l’unique nœud tel que 
(w, v)   P∈

- Supprimer (w, v) de P
- Ajouter (u, v) à P

- u ← w 

Retourner P

Vp = VVp ≠ V

v   V∈ p

v   V∉ p

v = ∅
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Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Proposal Algorithm
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● Complexité : O(|V|log(|V|))

Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Proposal Algorithm
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● Problème du transport sous 
capacité restreinte, ou 
« Capacitated transportation 
problem » (CTP) :

Étant donné un graphe biparti 
(sources et puits) et une 
distribution de ressources et de 
demande, trouver une 
distribution de flot maximisant 
le flot total entre les 
installations sources et les 
installations puits.

Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Problème du transport sous capacité restreinte

[3 ; 4 ; 2 ; 5], [ 6 ; 3 ; 2 ; 4]
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Entrée : Une instance G = (V, E, c, s t) 
du CTP vérifiant certaines conditions

Sortie :  G accompagné d’un flot approximant
une solution au CTP.

On construit M sous-graphes bipartis (Bk, k < M) de G 

On « colore » chaque arête en lui associant un nombre choisi uniformément entre 0 et M - 1

  ∀ (u, v)  E, l’ajouter à E∈ k uniquement si u  V∈ k, v  V∈ k, et (u, v) a la couleur k.

 ∀ k < M, remplacer Bk par un couplage parfait Pk de ce graphe

Saturer en flot toutes les arêtes apparaissant dans l’un des graphes Pk.

Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Fine-tuning Algorithm
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Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Fine-tuning Algorithm
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● Implémentation accompagnée de problèmes, dont 
quelques uns qui sont compensés plus tard.

● Complexité linéaire en la taille du graphe (|V| +|E|)

Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Fine-tuning Algorithm
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● Matrice 0-1 = Matrice composée de zéros et uns
● Réalisabilité et réalisation d’une paire de vecteurs
● Dans un cas particulier, résoudre CTP se réduit à la 

réalisation des vecteurs formant la distribution 
associée

Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Matrices 0-1, lien avec le CTP

([2 ; 2 ; 1], [2 ; 0 ; 3]) → 
[1 ; 0 ; 1
 1 ; 0 ; 1
 0 ; 0 ; 1]

2

2

1 3

0

2
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Entrée : Une instance probabiliste G = (V, E, c, s, t) 
du CTP vérifiant certaines conditions

Sortie :  G accompagné d’un flot approximant
une solution au CTP.

On associe des coefficients aux éléments de s et t liées à l’espérance des arêtes présentes

On obtient une version déterministe du problème que l’on résout avec une réalisation de s et t

On sature toutes les arêtes correspondant à des 1 dans la matrice 0-1 obtenue.
Cela donne une nouvelle matrice 0-1, on note les vecteurs somme associés a’ et b’

Compenser l’excès de flot dans le graphe en utilisant l’algorithme d’affinage, avec pour
Ressources « a’ - a » et pour demande « b’ - b » 

Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
CTP Algorithm

Mimicking Method !

Complexité linéaire en la taille du graphe
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Entrée : Une instance probabiliste 
G = (S, T, I, E, c, s, t) du problème de flot 

maximum, avec conditions

Sortie :  G accompagné d’un flot approximant
une solution au problème du flot maximum.

On sature toutes les arêtes de S x I et de I x T.

 ∀ v  I, on pose Dv = c(S, v)- c(v, T). On pose ∈ I+ = {v  I | Dv > 0}, ∈ I-, D+ la somme des Dv pour v  ∈ I+, D-.

On suppose c(S, I) ≤ c(I, T). Ainsi D+ + D- ≤ 0. On réduit le flot entre T et I-  jusqu’à ce que D+ + D- = 0, 
ce qui met à jour D- et certaines valeurs de Dv.

On considère le graphe biparti composé de I+ et I-, avec pour ressources et demande les valeurs de Dv.
On applique l’algorithme concernant le CTP dessus. 

Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Max flow Algorithm

Complexité linéaire en la taille du graphe
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Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Max flow Algorithm
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Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Max flow Algorithm
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Algorithme de Karp, Motwani, Nisan 
Max flow Algorithm

● Complexité linéaire en la taille du graphe
● Pour 1000 nœuds et 1 500 000 arêtes, temps 

d’éxécution de 14,1 secondes.
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Pseudo-application

Igniacio Ronaldo
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Pseudo-application

Igniacio Ronaldo
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Pseudo-application

● Parsing très spécifique depuis GEXF
● Problèmes avec ce graphe
● Finalement j’ai réalisé un algorithme simple qui 

prend en compte de manière très approximative 
l’allure du graphe importé

● Flot moyen autour de 6000 pour 200 
établissements pouvant commander, autour de 
4500 pour 100 établissements. 
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Pseudo-application
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Pseudo-application
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Annexes

https://github.com/ignacioarnaldo
https://github.com/Zagrosss/maxflow

https://github.com/ignacioarnaldo
https://github.com/Zagrosss/maxflow
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