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LE CALCUL DU FLUX OPTIMUM
DANS UN RESFAU PAR LA METHODE
DES COMPENSATIONS SUCCESSIVES

par Mihai F. A. Oprescu

Résumé. — L’article se propose la description d’une nouvelle méthode de calcul du
flux optimum dans les réseaux (M.C.S.), qui présente des avantages remarquables du
point de vue de sa programmation sur les calculateurs électroniques.

A la base de Ualgorithme exposé se trouve le principe de Uéquilibre successif des
entrées et sorties de chaque sommet.

La premiére partie de Uouvrage décrit en détail le principe de la méthode, dans la
seconde partie sont démontrées deux propriétés fondamentales, la troisiéme se référe a
Vapplication pratique de la méthode, tandis que la quatriéme contient des remarques utiles
regardant Uenregistrement des dates dans la mémoire, ainsi que le schéma logique détaillé
du calcul pour la programmation de l'algorithme sur les calculateurs électroniques.

L’ouvrage se termine par quelgues conclusions concernant les avantages de la méthode
proposée par rapport & U'algorithme de Ford- Fulkerson.

L’utilisation de plus en plus intense des calculateurs électroniques
pour la résolution des problémes économiques, impose souvent la révision
des algorithmes, devenus classiques, dans le sens de la simplification de
leur programmation.

Ce processus d’adaptation, tout en imposant ’analyse profonde des
algorithmes existants, conduit parfois a la découverte de nouveaux
algorithmes qui en différent dans leur principe.

La méthode des compensations successives (MCS) que nous proposons
ici, est le résultat des efforts faits pour trouver un algorithme plus simple
que celui de Ford-Fulkerson concernant le calcul du flux optimum dans
un réseau, en vue de la résolution par systémes électroniques.

La premiére et la deuxiéme partie de ce travail contiennent le principe
fondamental de la méthode, la troisiéme partie se référe a son application
pratique, tandis que la quatriéme présente le schéma logique de calcul,
détaillé pour la programmation sur calculateur électronique.

1. CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES

Soit G = (X, U) un graphe fini sans boucle, o1 I’on associe & chaque
arc un nombre ¢(u) > 0 dénommé « la capacité de ’arc u » et ot 1l n’existe
qu’un seul point d’entrée z, et un seul point de sortie z,.
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Un flux ¢ du réseau est une quantité ¢(u) associée a chaque arc u € U
de fagon que :

1) 0 < 9(u) < cfu)
(2) Y, ow)— D ou) =0 VzeX, z#a,cta#a,

u€lx u€U.

le symbole Uy représente ’ensemble des arcs incidents a I'intérieur du

sommet z, tandis que U; représente I’ensemble des arcs incidents a
Pextérieur de z. On associe au graphe G = (X, U) la matrice

A'=(ajj) 1,7=0,1,.,n

dont les éléments aj; > 0 sont respectivement égaux a la capacité de 'arc
ou bien nuls selon que l’arc correspondant appartient ou non 2a
I’ensemble U.

MCS se propose de commencer par cette matrice et d’arriver de fagon
1térative, & la matrice qui indique le flux optimum.

L’idée fondamentale de l’algorithme consiste & établir 1’équilibre
successif des capacités des arcs incidents & 'intérieur et des arcs incidents
a Pextérieur dans chaque sommet z, par la compensation du déséquilibre
entre la capacité des arcs incidents & 'intérieur et a 'extérieur des sommets
adjacents & ceux-ci.

Etudiant les relations (1) et (2) on remarque que la matrice associée
au flux d’un graphe a des éléments non négatifs, au plus égaux a la capa-
cité des arcs correspondants, tandis que la somme des éléments situés
sur une ligne est égale & la somme des éléments de la colonne ayant le
méme indice.

En vue de faciliter la présentation, on apporte les modifications
suivantes & la matrice A’ :

— on supprime la colonne d’indice j = 0 et la ligne d’indice i = n,
qui représentent respectivement le flux d’entrée en z, et de sortie par z,,
flux qui doit étre calculé ;

— on transporte la ligne ¢ = 0 & la place de la ligne : = n qu’on a
antérieurement supprimée, étant donné que la somme des éléments de
la ligne ¢ = O représente le flux d’entrée dans le réseau, comparé a la
somme des éléments de la colonne j = n qui représente le flux de sortie
du réseau.

On obtient ainsi une matrice A(n X n) telle que :

’ — o7 ==
aij:ai_i ) L—l,...,n—i,]—l,...,n

——— ’ ; ——
ay; = ag; , Jj=1,..,n

Cette matrice correspond au graphe dans lequel on a condensé les
sommets z, et z, du réseau en un sommet unique z,. On borde ensuite la
matrice A, a droite et en bas, respectivement par les vecteurs
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L=(y,..1,) et C=(cq, .., ¢c,) dont les composantes sont données par
les relations
n
= Z , i=1,.,n
i

z s j=1..,n

Ensuite, on borde la matrlce résultante, & droite et par le bas res-
pectivement par les vecteurs A = (14, ..., M) et w= (g, ..., u,) dont on
calcule les composantes seulement pour ¢ = j de la maniére suivante :

(3)

Slllzci——))\izp,iz:o
(4) sil; <¢g—>N=0 et w; = |l —e¢;
Sili > Ci_>R1=li—Ci et (Li=0.

TasrLEaUu 1

1 2 3 . h n L A

1 ai a1z 13 ... a1p . Qln l1 A

2 asi ass ass v Q2 ... Q27 Iy A2

3 asi a3z as3 ... Q38 . Q30 l3 A3
apl ake ags v QR e Ak Ik A

n—1 an—1,1 @n—1,2 Gn—1,3 ... Gp—1,h -+ Gpn—1,n lp—1 An—1

n ao1 a2 ags s QOB . agn In An

c c1 c2 c3 e €}y v Cpp

@ ©1 wa B3 e BB e la

Gréce a cette distribution, on obtient une situation claire de 1’équilibre
des entrées-sorties de chaque sommet du graphe. Les éléments A, % 0
du vecteur A, indiquent de combien la capacité des arcs incidents a
Pextérieur dépasse celle des arcs incidents 4 I'intérieur. dans les sommets ;.

Les éléments p; 7 0 du vecteur p indiquent de combien la capacité
des arcs incidents & lintérieur dépasse la capacité des arcs incidents a
Pextérieur dans les sommets z;.

On observe que :

) Yu=33a,=%,

et
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Des relations (5) et (6), il résulte :
(7) Z )‘i = Z L)
i=1 i=t

2. LES PROPRIETES FONDAMENTALES DE LA MCS

Pour continuer, énongons-la. (1)

Proposition 1. Dans un graphe fini G = (X, U) sans boucle, avec un
seul point d’entrée z, et un seul point de sortie z,, le flux obtenu par la
méthode des compensations successives est maximum.

Démonstration. Soit ; le premier élément du vecteur A, différent de
zéro. On essaye de compenser cet excés de capacité des arcs incidents a
Pextérieur du sommet 2;, en diminuant la capacité des arcs incidents &
Pintérieur, des sommets ad]acents a z;  dont la capacité des ares incidents
a P'intérieur est plus grande que celle des arcs incidents & extérieur. On
falt cette compensation jusqu’a I'annulation de X, ensuite on passe &

’élément suivant A;; différent de zéro, et ainsi de suite, jusqu’a 'annu-
Iatlon de tous les éléments de A. Il est a remarquer que I’ordre dans lequel
les éléments A; 7= 0 du vecteur A sont compensés, est indifférent du point
de vue théorique. Pratiquement, nous allons convenir de compenser ces
éléments dans I’ordre croissant de I'indice :.

Si un élément A;, 7 0 ne peut étre compensé, on essaie 'annulation
de la valeur restante i, poursuivant les éléments a;,; 5 0 de la ligne i,
dans I'ordre croissant de'la longueur des chemins qui lient le sommet iy
aux sommets dans lesquels prédomine la capacité des ares incidents inté-
rieurs.

Si X, n’a pas pu étre compensé, la valeur restante A’;, sera annulée
en poursuivant les éléments a;,; # 0 de la ligne i, dans I'ordre croissant

ikj
des indices j, par exemple.

Ces blocages signalent que le flux qu’on essaye de faire passer dans le
réseau est trop grand. L’opération de compensation dans ces points de
blocage se réalise donc en déséquilibrant le réseau. Cette opération peut
étre congue de différentes maniéres. Pour faciliter la programmation sur
calculateur, on convient de procéder comme suit.

a) On compense I'élément A;, # 0 autant que possible, en utilisant
le surplus de capacité des arcs incidents & Iintérieur des sommets adja-
cents & x;,.

b) On compense la quantité A, restante a la suite de la compensation
partielle de A;,, avec le premier élément différent de zéro de la ligne 3.
Soit a;,;, cet éléement.

’ LA A ’
St A, ,m, alors la valeur de ’élément a;, est remplacée par la

valeur a iio — Mg My, est annulé, et on passe & Iexécution des opérations
indiquées au pomt ( ).

{1) Au cours de I'impression de I’article, ’auteur nous a fait parvenir une démons-
tration plus détaillée qu’il était trop tard, & notre grand regret, pour substituer au
texte initial ; les lecteurs intéressés pourront prendre contact avec I'auteur (N.D.L.R.).
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8i A, > ay,,, alors I'élément a5, est annulé, tandis que 1’élément A;,
du vecteur X recevra la valeur A — a; ;. La nouvelle valeur de 1; est
comparée avec l’élément suivant différent de zéro de la ligne i, appar-
tenant  la matrice A. Soit a;,;, cet élément.

On répéte pour a;,, le raisonnement qu’on a fait antérieurement
pour a;;. Si cette fois encore A; ne peut étre annulé, on reprend le
raisonnement jusqu’a I'annulation de A;, qui se produira assurément 2
un moment donné, parce que

n
Ny < D iy
=1

¢) On passe a P'itération suivante, ce qui veut dire qu’on calcule a
nouveau les éléments des vecteurs L, C, A, p et qu’on cherche 4 nouveau
le premier élément ;) 7 0 du nouveau vecteur A, etc.

On remarque, qu’au cours du développement des calculs, le procédé
a lieu en concordance avec la relation (1).

Donc, la méthode des compensations successives proposée réalise a
chaque itération :

(3) la compensation du surplus de la capacité des arcs incideuts a
I'extérieur (A;,), aux sommets ou ce surplus existe, utilisant le principe
fondamental de la diminution du surplus de la capacité des ares incidents
a Pintérieur (ps) des sommets adjacents, si ce surplus existe.

(i1) la compensation du surplus de la capacité des arcs incidents a
I'extérieur, aux sommets ou ce surplus existe, en provoquant le désé-
3 b
quilibre du réseau, si la condition (i) ne peut étre accomplie.

Evidemment, (i) et (ii) sont les conditions qui nous prouvent en fin de
compte, que le flux obtenu au moment de I’équilibre du réseau, sera un
flux maximum. Donc, au moment ou tous les éléments du vecteur A
deviennent égaux a zéro, I'algorithme s’arréte. A ce moment nous nous
trouvons devant deux situations possibles :

@) Si une solution existe, ¢’est-a-dire qu’on est arrivé & 1’équilibre du
réseau, les éléments de la matrice A représentent 4 ce moment la capacité
qui doit &tre allouée & chaque arc du graphe pour pouvoir obtenir un flux
maximum.

b) Sl n’existe pas de solution, alors tous les éléments de la matrice A
sont nuls.

Proposition 2. Dans un graphe fini G = (X, U) sans boucle, avec un
seul point d’entrée x, et un seul point de sortie z,, le flux maximum ou
la non existence d’une solution sont mises en évidence dans un nombre
fini d’itérations par MCS.

Démonstration. Etant donné que les éléments [;(i=1,...,n) et c(j=1,...,n)
sont finis, leur annulation obtenue en les diminuant successivement des
quantités A(i = 1, ..., n), conformément aux indications antérieures, sera
réalisée forcément en un nombre fini d’étapes. Dans le cas o un flux
optimum existe, il sera mis en évidence a fortiort en un nombre fini



44 M. F. A. OPRESCU

d’itérations, puisque I'annulation des éléments du vecteur A se réalisera
dans ce cas évidemment avant 'annulation de tous les éléments de la
matrice 4 associée au graphe.

Pour conclure, la MCS assure donc 'obtention du flux maximum dans
un nombre fin1 d’itérations.

On remarque que la méthode des compensations successives peut étre
énoncée ausst d’une maniére inverse, comme 1l suit :

(i) la compensation du surplus de la capacité des arcs incidents &
Iintérieur (pj), aux sommets ou ce surplus existe, employant la dimi-
nution du surplus de la capacité (};) des arcs incidents & extérieur des
sommets adjacents, si ce surplus existe.

(i1) la compensation du surplus de la capacité des arcs incidents &
Pintérieur, aux sommets ou ce surplus existe, en provoquant le désé-
quilibre du réseau, si la condition (i) ne peut &tre réalisée.

Dans ce cas, le raisonnement est analogue & celui antérieur & une
transposition prés de la matrice A associée au graphe.

Nous avons préféré le premier énoncé, étant donné qu’il exprime d’une
maniére plus suggestive les phénomenes réels.

Les détails concernant le développement de l'algorithme dans dif-
férentes situations, peuvent &tre suivis facilement sur le schéma logique
de calcul des figures 3 4 b et dans exemple indiqué dans le paragraphe
suivant

3. EXEMPLE DE CALCUL

Nous donnons maintenant un exemple qui pourra illustrer un procédé
de. réalisation du principe de la compensation.
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Nous nous proposons le calcul du flux maximum qui traverse le
graphe G = (X, U) présenté dans la figure 1 en utilisant la MCS.

TaBLEAU 2

10

Dans cette matrice on supprime la colonne j = 0 et la ligne i = 10
et on substitue la ligne i = 0 & la place de la ligne 7 = 10. On borde par

la droite la matrice avec les vecteurs L = (Z @yjy - Z a'xo,_,) A et
Jj=1

19

par le bas avec les vecteurs C = (Z gy ooy Z “5,10), p. On obtient le
i= i=1

tableau 3.
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TasrLeav 3

] [ ' | [ | | |
| | ‘ ]
1 2 3 | 4 5 6 | 71 8|9 10 L 2
1 2 4 L6 | 0
9 3 11 1% | 6
3 715 12 8
4 2 5 7 0
5 1| 4 | 2 7 0
{

6 1 2 3 0
— -
7 3 3 0
8 , 5 5 0
9 L8 8 1
10 || 7 6 4 17 &
c 7 8 | & | 7 13 8 { 6| 9 | 7 13
" 1 ) 0 6 5 } 3 ' 4 ! 0 0

On commence le processus de compensation en cherchant succes-
sivement les éléments du vecteur A différents de zéro. Ainsi A\, =6
indique le fait que, au sommet z, la capacité des arcs incidents & Pextérieur
dépasse de 6 la capacité des arcs incidents a I'intérieur. On compense ce
déséquilibre, en diminuant la capacité des arcs incidents A I’extérieur
de z,, c’est-a-dire les éléments de la ligne 2, en suivant les composantes
non nulles du vecteur y qui nous indique les sommets adjacentsen x,, oit
la capacité des arcs incidents a I'intérieur est plus grande que celle des
arcs incidents a Uextérieur.
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Dans ce cas, on diminuera de 6, ’élément a,5 = 11, parce que, selon
I'indication de ’élément ps = 6 du vecteur p, au sommet z; adjacent
a z,, la capacité des arcs incidents & Pintérieur dépasse de 6 la capacité
des arcs incidents & I’extérieur. Il en résulte que le tableau devient :

TaBLEAU 4

xj 1 2381 44|56 | 7]|81]9] 10 L A
N P
1 2 4 6 0
e el L el
3 Sl s Ll el s
——[t———~v- 2 _“~5_~—*“ 7 ~0——
s | ] el e
B o e e s e
IR o s s | o
8 o o ’———-——:— 5 _T)—
o | | B N N
ﬁm 716 | & R 17 ‘—4-
c 7 ~8A & | 7178 —; __;; 71 13
s 11 o olololslslalolo

On continue le processus avec 1’élément suivant différent de zéro. De
sorte qu’on trouve A; = 8.

On voit dans le tableau 4 que le surplus de capacité A5, des arcs
incidents & I'extérieur du sommet z; peut étre compensée par la dimi-
nution de la capacité des arcs incidents & intérieur des sommets adjacents
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¢ et =z, respectivement de 5 et de 3 selon l'indication donnée par pg
et p,. En conséquence le tableau 4 devient :

TasrLEaU b

\N 12 (838|456 /|7 8]|9] 10 L A
1 2 4 o 6 0
2 3 T o 8 0
3 o 2 T A 0
4 —2—_— 5 7 0
5 o 1 o & | 2 7 0
6 1 2 3 0
. e s | o
8 R o 5 5 0
9 S 8 8 1
10 7161 & o o 17 &
c 718 |47 |7]S3 T 9 (7] 13
" 10 _0— 0 OT 0 4T 0

L’élément suivant différent de zéro est Ay = 1.

Dans ce cas particulier, ne pouvant trouver aucun sommet adjacent
A 2o qui ait la capacité des arcs incidents a P'intérieur plus grand que
celle des arcs incidents A I’extérieur, on diminuera la capacité des arcs
incidents a I’extérieur en provoquant le déséquilibre des sommets adja-
cents. Cette situation est due au flux du réseau qui dépasse le flux maxi-
mum possible.
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La situation sera donc la suivante :

TaBLEAU 6

128|456l 7!l8]|9] 10| L A
1 2 4 | 6 | 0
2 o _3— 5 8 | o
3 .- e | o
s L el s 7 | o
5 o T 4| 2 7 | o
6 o o 1 —2— 3 | o
7 o o 3 3 | o
8 o o _5 5 | o
9 7 7 T
10 |76/ 4 o _17 5
c {78l a| 7|7 |3]|3|9]| 7| 12

u.— 1{o/o0ololo|o|ol|4]o 0

L’élément suivant différent de zéro est Ao = 5. Il indique le surplus
de la capacité des arcs incidents a ’extérieur du sommet z, par rapport
a la capacité des arcs incidents a 'intérieur du sommet z,.

Selon P'indication de w,, la capaeité d’entrée dans le réseau peut étre
diminuée de 1 sans que le réseau soit déséquilibré.
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Le déséquilibre persiste entre la capacité de Ientrée dans le réseau
qui devient de 16 unités et la capacité des arcs de sortie dans le réseau
qui est de 12. Dans ce cas on peut rétablir ’équilibre, en diminuant de 4
la capacité des arcs incidents a Iextérieur de =, provoquant le désé-
quilibre des sommets adjacents a .

TasreAay 7

< . ‘ a
102 345678 9] 10 | L @ 2
i ' !
|
1 2 - | 6 A
— | — — B e — _—i.—« —i R ——e
2 3 5 1 | 8 0
3 2 2 ; & 0
|
A 2 oo s 7 0
— SN SN RN SN (RSN SR U NS S —
5 1 41 2 71 0
6 1 L2 3 1 0
SN P [—
7 3 3 1 0
8 ‘ 5 5 0
t =
e - S—
9 i 7 7 0
e e e e e R B e
10 2 | 6| & '; 12 0
U ) — F"_‘ =
c 2 | 8| & [ 717383897 12
[ vﬂ_____-_g_ - ——— S
" 0o o |0 0] 0|0 | L]0 0 ;
! i
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En continuant, on aura done :

TaBrLEAU 8

51

N 1 3| 4!5 67| 8l9] 10 L N
1 2 2 0
2 3|5 —ﬁy o 8 2
3 N —;— 2 o I A0 0
A o s | s || 7 | 2
5 - —: o L | 2 7 » 0
st | | | | . o | sl o
7 o L 3 3 0
8 o 5 5 —_;_
9 o o 7 7 0
10 | 2 4 12“ 0
c | 2 4|5 | 7|13 3|97 12
@ {0 0,0/ 0] o0 T 4 | o 0 -
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TaBLEAU 9

i / 112081415 6| 7/8]9] 10 L
f
1 2 ' 2
o | || s ;
3 B 2 | 2 o 4
e s s -
5 o o 1 & | 2 7
6 o —_1_5*— 2 3
I L s 3
8 o ) 5 5
9 i - 7 7
10 ) 2 | 6! & o 12
__zc 2 | 61 4|37 _3— 3 19| 7| 12
" ojJojojojojolo|&|0]o0
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Tasreav 10

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 L A
1 2 2 0
2 o 1 5 IR 6 0
3 o 2 2 T 4 0
4 o o 2 ~1_~—- o 3 0
5 o ___A—"l_— & 2 7 0
6 o T 2 » 3 0
7 R w——;—-—— 3 —0_—
8 B o 5 5 0
9 o o 7 7 0
10 2 6 & o 12 0
c 2 6 & 3 7 3 3 b 7 12
s fololololooloiololo | |

Les vecteurs A et p. ont toutes leurs composantes nulles, ce qui signifie
que I’équilibre est obtenu dans le réseau. Donc 1’algorithme a pris fin.

Dans le tableau 10 on voit que le flux optimum cherché est de 12 et

la figure 2 représente le graphe correspondant.
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Observations

1. MCS peut étre réalisée aussi de la maniére suivante :

Prask 1. On forme le tableau 1 et on essaye la compensation de tous
les éléments A; 7= 0 du vecteur A, en se basant sur les éléments 5 7 0 du
vecteur p, de ]a méme facon que dans le paragraphe 2.

Prase 2. Si dans la premiére phase, on n’a pas réussi & annuler tous
les éléments A; € A, on compensera tous ceux qui sont différents de zéro
sur la base du déséquilibre du réseau par le méme procédé utilisé dans
le paragraphe 2.

On reprend les phases 1 et 2 jusqu’a ce que tous les éléments A; € A
deviennent nuls.

2. Le procédé simplifié de réalisation du principe de la compensation,
présenté plus haut dans le but de I'utilisation du calculateur, implique
quelquefois un numérotage initial convenable des sommets du graphe, ou
un nouveau calcul du flux optimum 2 la suite de la permutation de quel-
ques lignes et respectivement des colonnes.
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4. LA DESCRIPTION
DU SCHEMA LOGIQUE DE CALCUL

Avant de passer a la description du schéma logique on fera quelques
observations concernant I’enregistrement des données dans la mémoire
du calculateur (1).

Les données d’entrée et les constantes consistent en :

—- les n? éléments de la matrice A = (a;;)i,j = 1, ..., n enregistrées
par lignes,

— trois cellules pour l’enregistrement des numéros (n, 0), (0, n) et

(n%, 0),

— 48 cellules réservées pour les différentes constantes utilisées par le
programme.

Les adresses de travail utilisées sont au nombre de 4n + 17 et
réparties de la maniére suivante :

— n cellules pour I’enregistrement du vecteur L = (I, ..., 1,)

— n cellules pour enregistrement du vecteur C = (¢, ..., ¢,)

— n cellules pour 'enregistrement du vecteur A = (A, ..., A,)
— n cellules pour P’enregistrement du vecteur p. = (g, ..., )
— 10 cellules pour (i, 0); (0,1)7,0)3 (0, ) s (-5, 0); (0, s (n—1,0);

O,n—1); @ n-3);(n-1i,1);

— 2 cellules ¢ et d. c est utile pour ’enregistrement des éléments ¢;
déplacés & droite avant d’étre comparés aux [; qui a leur toursont déplacés
a droite. Cette manceuvre assure le bon fonctionnement du bloc 20. Dans
la cellule d se place la différence I; — cj.

— 5 cellules pour &, A, v, ¥ et 3. X et &t sont utiles & 'enregistrement
des éléments A; et ; déplacés a droite, dans le but d’assurer le fonction-
nement correct du bloc 43 et 46. La comparaison dans le bloc 46 se fait

entre a; déplacé & droite et @ 8, 'Y et ¥ sont utiles a l’enreglstrement des
différences w; — A;, a;; — y; et a;; — A; non déplacées a droite.

En continuant on fera la description du schéma logique de calcul.

(1) Dans l'hypothése de I'utilisation d’un calculateur & 2 instructions par mot (supposée dans
cette'description), le symbole (i, j) représente une cellule de la mémoire ou I'on enregistre les numéros
dans la base huit i et j respectivement dans la premiére partie et dans la deuxiéme.
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Les blocs 1-16 calculent les composantes des vecteurs L = (ly, ..., l,))
et C = (¢4, .., ¢,) conformément aux relations (3).

START

J:
8
| [i=d41
Cip=0
- + 1
d:=1
~
Cj.‘=6‘j+8,g
Fi=da+1
%
WS

Les blocs 17-33 calculent les composantes des vecteurs A == (Ag, «..yiA,)
et o = (g, -y [L,) Seulement pour i = j, conformément aux relations (4).
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17
L:=1
\ 18
ji=1
M 9
d- = ll." C]
) 20
{ =Q
Our \\ a4 ? )
Non
A 20 C 1
= a<0?
11 o ~ " oui
/IJ:=0 Xj.: 21-:
H y 23 25
i )y [ =1
/Von\g 2‘6'
L:=1+7 70 L:=177 )
33 on 5y 28
Ji=j+1 L:=d+1 Ji=J+t
®
Figure 4

Les blocs 34-37 choisissent successivement les éléments différents de
zéro du vecteur A.

Les blocs 38-41 choisissent les éléments différents de zéro de la ligne &
de la matrice A.

Les blocs 42-44 comparent p; & ;. Dans le cas ot p; —A; < 0 et
g3 = 0 il résulte que le sommet z; adjacent au sommet z;, n’a pas la

capacité des arcs incidents A l'intérieur plus grande que celle des arcs
incidents a I’extérieur.
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On reprend le calcul depuis le bloc 40 pour voir si le sommet sui-
vant z ., est adjacent & z; (bloc 39). Dans le cas affirmatif, on voit si la
capacité des arcs incidents A 'intérieur de z;., est plus grande que la
capacité des arcs incidents a Pextérieur (bloc 44).

Les blocs 45-52. Dans le cas o au sommet z; la capacité des arcs
incidents a Pintérieur est plus grande que celle des arcs incidents a
Pextérieur, on compare la capacité a;; & ps. Si a;; —ps 2 0, on fait les

attributions suivantes : a;;

= ay; — Wi, Aji= A — g et uj:= 0, tandis

5.

él'j::f Ai=1¥

‘ &3 *65

124':: dij:=0

—{Se=J#
&8
¥MPRIMER

g
ERREUR
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qu'on reprend les opérations depuis le bloc 40, jusqu’a ce que A; soit
annulé. Si a;; — ps < 0 alors on réalise les attributions : A= A —ay,
ws 1= ps — ay; et a;; := 0, et les opérations sont reprises depuis le bloc 40.

Les blocs 53-57 réalisent les attributions a;; := a;; — A;, pnj:= 3 et
A;:=0 quand p;—A; > 0 et a;—N = 0 et 'on reprend le caleul
depuis le bloc 36.

Silonaps—»; = Oeta;; —2; < 0on passe & l’exécution du bloc 50.
Les blocs 58-68 réalisent la compensation de A; par la suppression de

I’équilibre des sommets adjacents & z; lorsque 2, dépasse la capacité
disponible de compensatlon 7] ;é 0 des arcs incidents & I'intérieur des

sommets adjacents a z;. .
Le bloc 69 imprime la matrice A associée au flux maximum obtenu.

CONCLUSIONS

La MCS proposée pour le calcul du flux optimum dans les réseaux
présente des avantages objectifs en ce qui concerne sa programmation sur
les calculateurs électroniques.

Le programme d’exécution de cette méthode peut &tre réalisé dans
300 cellules seulement. Evidemment, ce chiffre dépend en grande partie
de I'habileté du programmateur. En tout cas, la programmation de la
méthode exposée est incomparablement plus avantageuse que la pro-
grammation de I’algorithme de Ford-Fulkerson [4], pour la réalisation
duquel chacune des trois phases, souléve de grandes difficultés pour le
programmateur. '

Un autre avantage de la MCS consiste aussi dans I’économie de
mémoire car on travaille seulement sur la matrice du graphe, tandis que
la méthode de Ford-Fulkerson demande deux matrices.

Il en résulte aussi un accroissement de vitesse dans la résolution des
problémes d’optimisation du flux dans les réseaux par la MCS.
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