
STRUKTURY DYSKRETNE 8, dodatek

Przep lywy w sieciach

Do rozwia֒zania na komputerze

Do rozwia֒zania przy pomocy dowolnego narze֒dzia z zaimplementowanym algorytmem do wyznaczania
przep lywów / cie֒ć w standardowych sieciach. Przyk lad użycia pakietu networkx w je֒zyku Python – w
osobnym pliku.

Zad.1.

Cztery kury znios ly jaja. i-ta kura znios la i jaj. Kury chca֒ wys lać wszystkie jaja do 5 rodzin, korzystaja֒c
z sieci 3 pośredników. Każda rodzina musi dostać po 2 jaja. Na rysunku podane sa֒ przepustowości  la֒czy,
czyli liczby jaj, jakie moga֒ być przes lane bezpośrednio mie֒dzy dwoma we֒z lami naszej wielkanocnej sieci
(tworzonej przez kury, pośredników i rodziny).

(a) (b)

Sprawdź, która z podanych sieci wielkanocnych zadzia la, tzn. w której sieci jaja moga֒ być rozes lane zgodnie
z powyższymi zasadami. W tym przypadku opisz, kto komu ile jaj wysy la. W przypadku nieistnienia
rozwia֒zania wskaż cie֒cie, z którego jasno wynika, że sieć nie zadzia la jak należy.

Zad.2. Rozważmy korespondencyjna֒ sieć hobbistów, wysy laja֒cych sobie kartki z pozdrowieniami. Każdemu
cz lowiekowi i przypisujemy liczbe֒ ca lkowita֒ ri, która mówi, jaka musi być różnica mie֒dzy liczba֒ kartek przez
niego otrzymanych i wys lanych (opisanych w tabelce poniżej). Krawe֒dziom skierowanym mie֒dzy ludźmi i
oraz j przypisujemy nieujemne liczby ca lkowite kij, co oznacza, że i może wys lać j co najwyżej kij kartek
(liczby kij zawiera dwuwymiarowa tabelka). Rozstrzygnij, która z opisanych niżej sieci korespondencyjnych
może w rzeczywistości zadzia lać. W przypadku istnienia rozwia֒zania opisz, jak ludzie powinni wysy lać
kartki. Dla sieci (c) zamiast ograniczeń górnych kij podane zosta ly ograniczenia dolne i górne dla każdej
strza lki.

(a)
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i

j
1 2 3 4 5 6 7

1 0 2 0 0 0 4 0
2 0 0 0 0 1 0 0
3 0 6 0 0 0 5 0
4 3 0 0 0 0 0 5
5 0 0 7 0 0 0 3
6 0 0 0 1 3 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0

i 1 2 3 4 5 6 7
ri −5 7 0 −7 −7 7 5

(b) tabelka dla kij jak w (a)

i 1 2 3 4 5 6 7
ri −5 5 0 −6 −7 7 6

(c)

❍
❍
❍
❍
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i

j
1 2 3 4 5 6 7

1 0 1; 3 0 0 0 1; 5 0
2 0 0 0 0 1; 2 0 0
3 0 1; 7 0 0 0 1; 6 0
4 1; 4 0 0 0 0 0 1; 6
5 0 0 1; 6 0 0 0 1; 4
6 0 0 0 1; 2 1; 4 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0

i 1 2 3 4 5 6 7
ri −5 6 0 −8 −7 7 9
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Zad.3. Mamy do rozwia֒zania naste֒puja֒cy problem optymaliza-
cyjny.

W mieście ukrywaja֒ sie֒ przeste֒pcy. Policja zna prawdopodobne
miejsca kryjówek przeste֒pców. Przeste֒pcy moga֒ opuścić miasto
jedynie kilkoma wyjazdami, również policji znanymi. Dla każdej
ulicy wiadomo, ilu policjantów potrzeba, by ja֒ zablokować.
Na mapce miasta K1,K2 oznaczaja֒ miejsca, w których moga֒
ukrywać sie֒ przeste֒pcy, aW,N,E, S – wyjazdy z miasta. Liczby
przy ulicach określaja֒, ilu policjantów potrzeba, by zablokować
ulice֒. Ulice sa֒ dwukierunkowe.
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Przeprowadź skuteczna֒ blokade֒ ulic przy pomocy jak najmniejszej liczby policjantów.

Zad.4. Na pewnym kameralnym uniwersytecie wyk lady prowadzi sześciu profesorów, a ćwiczenia – dziewie֒ciu
adiunktów. Zaje֒cia z każdego przedmiotu trwaja֒, jak to zwykle bywa, przez ca ly semestr. Profesorowie po-
winni hospitować ćwiczenia do prowadzonych przez siebie wyk ladów. Przy tym naste֒puja֒ce warunki musza֒
być spe lnione:

(a) Każdy profesor musi w semestrze przeprowadzić dok ladnie 4 hospitacje.
(b) Profesor może hospitować tylko ćwiczenia do prowadzonych przez siebie wyk ladów.
(c) Każdy profesor może hospitować zaje֒cia prowadzone przez danego adiunkta co najwyżej dwukrotnie.
(d) Każdy adiunkt może mieć na wszystkich swoich zaje֒ciach w czasie semestru co najwyżej 3 hospitacje.

Rozstrzygnij, czy można u lożyć semestralny plan hospitacji, spe lniaja֒cy wszystkie powyższe warunki. Po-
niższa tabelka opisuja֒, kto jakie zaje֒cia prowadzi.

zaje֒cia Z1 Z1 Z2 Z2 Z3 Z3 Z3 Z4 Z4 Z4 Z5 Z6 Z6 Z7 Z7 Z8 Z8 Z9 Z9 Z9 Z10 Z10

prof. P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P4 P4 P4 P5 P5 P5 P5 P6 P6 P6 P6 P6

adiunkt A1 A2 A3 A5 A1 A2 A4 A1 A2 A4 A3 A4 A5 A5 A6 A8 A9 A3 A6 A7 A8 A9

Zad.5. Zadanie analogiczne do zad.4, ale zamiast „dok ladnie 4 hospitacje” sa֒ „przynajmniej 4 hospitacje”.

Zad.6. Za pomoca֒ algorytmu wyznaczaja֒cego najwie֒kszy przep lyw wyznacz najwie֒ksze skojarzenie w
podanym grafie dwudzielnym o dwupodziale (X,Y ). Tabelka opisuje, które wierzcho lki zX i Y sa֒ przyleg le.
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X

Y
1 2 3 4 5 6 7 8

1 0 1 0 0 0 0 1 0
2 0 1 0 1 0 1 0 0
3 0 0 0 0 0 1 1 0
4 0 1 1 1 0 0 0 0
5 1 0 1 0 1 0 0 1
6 1 0 1 0 1 0 0 1
7 0 0 0 1 0 0 1 0
8 0 1 0 0 0 1 1 0
9 0 0 0 0 0 1 1 0


