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Przeptywy w sieciach — c.d.

Zadania domowe, przygotowujgce do kartkéwki znajduja sie na liScie 7, po zadaniach z
éwiczen.

Zadania na éwiczenia

Zakladamy, ze we wszystkich zadaniach mozna korzysta¢ z gotowego algorytmu, znajdujacego najwiekszy
przeplyw (i najmniejsze ciecie) w standardowych sieciach z jednym Zrédlem i jednym ujsciem.
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Zad.1l. Cztery kury zniosty jaja. i-ta /g /@fg

kura zniosta i jaj. Kury chca wystaé t\ g
wszystkie jaja do 5 rodzin, korzystajac @7\8
z sieci 3 posrednikéw. Kazda rodzi- f

na musi dosta¢ po 2 jaja. Na rysunku
podane sa przepustowosci laczy, czy-

li liczby jaj, jakie moga by¢ przestane
bezposrednio miedzy dwoma weztami \ \ /
naszej jajecznej sieci (tworzonej przez t g

kury, posrednikéw i rodziny). (a)

e Sprawdz w domu, ktora z podanych sieci jajecznej zadziala, tzn. w ktérej sieci jaja moga by¢ rozestane
zgodnie z powyzszymi zasadami. W tym przypadku opisz, kto komu ile jaj wysyla.

e Przettumacz problem rozestania jaj w pierwszej sieci na réwnowazny mu problem przeptywu w standardowej
sieci z jednym zrédiem i jednym ujéciem. Jaki warunek jest konieczny i dostateczny, by sie¢ jajeczna mogta
zadzialac?

e Rozwazmy dowolna sie¢ jajeczna, tzn. z dowolng liczba kur, posrednikéw i rodzin, pojmnosciami krawedzi i
wymaganiami zwiazanymi z tym, ile jaj dana kura zniosta oraz ile jaj dana rodzina potrzebuje. Przettumacz
problem na réwnowazny mu problem przeptywu w standardowych sieciach z jednym zrédiem i jednym ujéciem.
Jaki warunek jest konieczny i dostateczny, by sieé¢ jajeczna mogla zadziatac?

Zad.2. Rozwazmy korespondencyjna sie¢ hobbistow, wysylajacych sobie kartki z pozdrowieniami. Kazdemu
czlowiekowi ¢ przypisujemy liczbe calkowita r;, ktéra mowi, jaka musi byé¢ réznica miedzy liczba kartek
przez niego otrzymanych i wystanych. Krawedziom skierowanym miedzy ludZzmi ¢ oraz j przypisujemy
nieujemne liczby calkowite k;;, co oznacza, ze i moze wysta¢ j co najwyzej k;; kartek. Jak rozstrzygnac,
czy opisana korespondencyjna sie¢ moze w rzeczywistosci zadzialaé, tzn. czy ludzie moga wystaé i dostaé
kartki zgodnie ze swoimi zapotrzebowaniami? Jak powinni wysyta¢ kartki?

Zad.3. Mamy do rozwiazania nastepujacy problem optymalizacyjny.
W miescie ukrywaja sie przestepcy. Policja zna prawdopodobne miej-
sca kryjéwek przestepcow. Przestepcy moga opusci¢ miasto jedynie
kilkoma wyjazdami, réwniez policji znanymi. Dla kazdej ulicy wiado-
mo, ilu policjantow potrzeba, by ja zablokowaé. Zadaniem policji jest
przeprowadzi¢ skuteczna blokade ulic przy pomocy jak najmniejszej
liczby policjantow.

Dla jasno$ci obrazu podajemy przyktadowa mapke miasta. K1, K2
to miejsca, w ktérych moga ukrywaé sie przestepcy, a W, N, E,S
— wyjazdy z miasta. Liczby przy ulicach okreslaja, ilu policjantow
potrzeba, by zablokowaé ulice. Ulice sa dwukierunkowe.
Zaproponuj algorytm rozwiazujacy problem dla dowolnego miasta i przedstaw jego dzialanie na podanej
mapce. Dane wej$ciowe to plan miasta z zaznaczonymi potencjalnymi kryjéowkami przestepcéw, mozliwymi
miejscami wyjazdu z miasta i liczba policjantéw konieczna do zablokowania kazdej ulicy. Algorytm powinien
zwracaé¢ optymalna liczbe policjantéw i ich rozmieszczenie na ulicach.

Zad.4. Na pewnym kameralnym uniwersytecie wyklady prowadzi czterech profesoréw, a ¢wiczenia —
dziewieciu adiunktéw. Przedmiotéw jest duzo, zajecia z kazdego przedmiotu trwaja, jak to zwykle bywa,
przez caly semestr. Profesorowie powinni hospitowaé ¢wiczenia do prowadzonych przez siebie wyktadéw.

Przy tym nastepujace warunki musza by¢ spelnione:
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(a) Kazdy profesor musi w semestrze przeprowadzi¢ dokladnie 4 hospitacje.

(b) Profesor moze hospitowaé tylko éwiczenia do prowadzonych przez siebie wykladéw.

(¢) Kazdy profesor moze hospitowaé zajecia prowadzone przez danego adiunkta co najwyzej dwukrotnie.
(d) Kazdy adiunkt moze mie¢ na wszystkich swoich zajeciach w czasie semestru co najwyzej 6 hospitacji.

Jak rozstrzygnad, czy mozna utozy¢ semestralny plan hospitacji, spelniajacy wszystkie powyzsze warunki?

Zad.5. Zadanie analogiczne do zad.4, ale zamiast ,,doktadnie 4 hospitacje” sa ,,przynajmniej 4 hospitacje”.

Zadania do samodzielnego rozwiazania pdzniej

B1. Fabryka czekolady produkuje 50 réznych smakotykéw. Fabryka chee zbadaé kwestionariuszami opinie
100 klientéw o swoich produktach. Oto zalozenia, jakie kwestionariusze musza spetiac:
e Nie mozna pyta¢ o produkt, ktérego klient nigdy nie kupit.
e Kazdy klient jest pytany o co najwyzej 10 produktéw.
e Kazdy produkt musi by¢ oceniony przez doktadnie 5 klientow
Naszym celem jest rozstrzygnaé, czy mozna wg tych zasad kwestionariusze utozyc¢.
(a) Zaprojektuj tradycyjna sie¢ D z jednym ujsciem i zrédlem tak, by problem ulozenia kwestionariuszy
sprowadzi¢ do réwnowaznego mu problemu badania przeptywu w sieci D.
(b) Jaki warunek musi speliaé przeptyw w sieci D, aby ulozenie kwestonariuszy bylo mozliwe?
(¢) Jak na podstawie przeptywu w sieci D zbudowaé kwestionariusze?

B2. Rozwiaz zadanie analogiczne do poprzedniego, zastepujac warunek ,dokladnie 5 klientéw” przez ,przy-
najmniej 5 klientow”.

B3. Chcemy zbadaé¢ kwestionariuszami opinie klientéw X, Y, Z, U, W o produktach A, B, C, D, E. Na
rysunku po lewej stronie zaznaczono krawedziami, ktéry klient kupit ktére produkty. Oto zalozenia, jakie
kwestionariusze musza spetiaé:

e Nie mozna pyta¢ o produkt, ktorego klient nigdy nie kupit.

e Kazdy klient ¢ jest pytany o co najwyzej k; produktow, dla i = XY, Z, U, W.

e Kazdy produkt musi by¢ oceniony przez dokladnie 2 klientéw.
Aby rozstrzygnaé, czy mozna wg tych zasad kwestionariusze ulozyé, zbudowalidmy sie¢ So przedstawiona
po prawej stronie. Jaki warunek musi by¢ spelniony dla sieci Ss, aby ulozenie kwestonariuszy bylo mozliwe?
Odpowiedz nalezy (oczywiscie) dokladnie uzasadnié.

kto co kupit sieé¢ Sy

B4. Dane sy liczby k; € {0,1,2,3} oraz r; € {0,1,2,3}, dlai = X,Y,Z,U,W oraz j = A,B,C,D,E.
Pieciu krasnoludkéw X, Y, Z, U, W, chce rozesta¢ prezenty do rodzin A, B, C, D, F wg nastepujacych
zasad:

a) Krasnoludek ¢ musi wysta¢ doktadnie k; prezentéw, dlai = XY, Z, U, W.

(b) Rodzina j musi dosta¢ dokladnie r; prezentéw, dla j = A, B,C, D, E.

¢) Kazdy krasnoludek moze wystaé¢ kazdej z rodzin co najwyzej jeden prezent.

d) Narysunku po lewej stronie zaznaczono krawedziami, ktéry krasnoludek ktérej rodzinie moze wystaé
prezent.

Zal6zmy, ze takie rozestanie prezentow jest mozliwe i wiadomo, jak krasnoludki powinny rozestaé prezenty.
Czy wynika z tego, ze w sieci Sy po prawej istnieje przepltyw o wartosci

ra+rg+rc+rp+re?

Jedli nie, to uzasadnij dlaczego; jesli tak, to opisz ten przepltyw.



kto komu moze wystaé prezent siec Sy

Uwaga: Liczby k; € {0,1,2,3} oraz r; € {0,1,2,3} sa dowolne i nie muszg by¢ réwne 3.

B5. Rozwazmy ponizsza korespondencyjng sie¢ H hobbistéw, wysytajacych sobie kartki z pozdrowieniami.
Kazdemu cztowiekowi (wierzchotkowi) przypisano liczbe catkowita, ktéra méwi, jaka musi byé réznica
miedzy liczba kartek przez niego otrzymanych i wystanych. Innymi stowy, ujemne zapotrzebowanie wierz-
chotka oznacza, ze hobbista ma wiecej kartek wysta¢ niz dostaé, a dodatnie — ze wiecej kartek powinien
dosta¢ niz wysta¢. Krawedziom miedzy hobbistami przypisano nieujemne liczby catkowite, z ktérych —
jak widaé — tylko niektére sa nam znane. Pojedyncza liczba przypisana krawedzi (i,j) ogranicza z géry
liczbe kartek, jakie hobbista ¢ moze wystaé¢ hobbiscie j. Jezeli krawedzi przypisano dwie liczby, to sa one
ograniczeniami odpowiednio dolnymi i gérnymi na dopuszczalna liczbe wystanych kartek.

Moéwimy, ze H moze w rzeczywistosci zadzialaé, jezeli ludzie moga wystaé i dostaé kartki zgodnie ze swoimi
zapotrzebowaniami (i wymaganiami na krawedziach).

Ustalmy sie¢ hobbistéw H taka jak na rysunku H. Obok widzimy standardowa sie¢ D ze zrédiem S i
ujsciem T

(a) Zalézmy, ze korespondencyjna sie¢ H moze w rzeczywistosci zadziala¢. Co na tej podstawie mozna
powiedzie¢ o najwiekszym przeptywie w sieci D7

(b) Zalézmy, ze wartosé¢ najwiekszego przepltywu w sieci D wynosi 5. Co mozemy powiedzie¢ na temat
mozliwosci zadzialania sieci hobbistéw H?

B6. Jak za pomoca algorytmu wyznaczajacego najwickszy przepltyw wyznaczyé najwieksze skojarzenie w
grafie dwudzielnym?

B7." Jestes szefem firmy informatycznej i rozwazasz rozpoczecie kilku projektow. Miedzy projektami sa
pewne zaleznosci, tzn. wdrozenie jednego wymaga by¢ moze wdrozenia najpierw kilku innych. Wykonanie
danego projektu oznacza albo niezerowe koszty, albo niezerowe zyski, przy czym wykonanie czegos kosz-
townego moze umozliwi¢ wdrozenie czegos niezwykle zyskownego. Mozesz zdecydowac, ze firma wykona
tylko cze$é projektow, ale oczywiscie nie mozna zdecydowaé, ze zajmie sie tylko projektami ze zbioru A,
jesli jaki$ projekt konieczny do ich wykonania jest z A wylaczony. Zakladamy, Ze spelione sa nastepujace
warunki.

e Projekt nie moze generowaé jednocze$nie zysku i kosztéw. Jesli generuje zysk, nazywamy go zy-

skownym, a jesli generuje koszt, to nazywamy go kosztownym.

o Jesli projekt = jest konieczny do wykonania projektu y, to x jest kosztowny, a y zyskowny.
Twoim zadaniem jest wybraé¢ jak najlepiej zbiér projektéw do realizacji, znajac powigzania miedzy pro-
jektami, przewidywane profity i koszty generowane przez kazdy projekt z osobna. Celem jest jak najlepszy
wynik finansowy po zakonczeniu wszystkich projektéw.
Zaprojektuj algorytm, bazujac na gotowym algorytmie znajdujacym najwiekszy przeplyw i najmniejsze
ciecie w standardowych sieciach z jednym Zrédlem i jednym ujsciem.



