
Zastosowania grafów w bioinformatyce. Zadania domowe.

Zestaw VI (do rozwia
↪
zania na ćwiczenia 19 stycznia 2023)

Przez cie
↪
cie w poniższych zadaniach rozumiemy - tak jak na wyk ladzie - zbiór krawe

↪
dzi

skierowanych, odcinaja
↪
cych źród lo od uj́scia.

Zad.1.
Rozważmy sieć z jednym źród lem i jednym uj́sciem.

(a) Za lóżmy, że wartość maksymalnego przep lywu wynosi 10. Czy istnieje w rozważanej
sieci cie

↪
cie o wartości 8?

(b) Za lóżmy, że wartość minimalnego cie
↪
cia w sieci wynosi 10. Czy każdy przep lyw

w tej sieci ma wartość mniejsza
↪
niż 12?

Zad.2.
Minimalne cie

↪
cie w pewnej sieci z jednym źród lem i jednym uj́sciem sk lada sie

↪
z

trzech strza lek: strza lki ab o pojemności 3, strza lki cd o pojemności 4 i strza lki ad o
pojemności 2, przy czym wierzcho lki a, c leża

↪
po stronie źród la, a wierzcho lki b i d

po stronie uj́scia.

(a) Ile wynosi maksymalny przep lyw w tej sieci?
(b) Czy jeśli zwie

↪
kszymy o jeden pojemności każdej ze strza lek ab, cd i ad o 1, to

wielkość najwie
↪
kszego przep lywu musi sie

↪
zwie

↪
kszyć?

Zad.3.
Dana jest sieć D, o jednym źródle s i jednym uj́sciu t, w której każda krawe

↪
dź ma

pojemność jeden. Uzasadnij, że jeśli w sieci tej istnieje k krawe
↪
dziowo roz la

↪
cznych

ścieżek skierowanych z s do t, to:

(a) wartość maksymalnego przep lywu wynosi co najmniej k.
(b) wartość każdego cie

↪
cia wynosi przynajmniej k.

Zad.4.
Niech wmax(·) oznacza wartość najwie

↪
kszego przep lywu w sieci. Za lóżmy, że znamy

wmax(P ) pewnej sieci P o wszystkich pojemnościach krawe
↪
dzi ca lkowitych. Oznaczmy

przez P ′ sieć powsta la
↪

z P przez zwie
↪
kszenie pojemności jednej krawe

↪
dzi o 1. Uza-

sadnij, że wmax(P ′) wynosi wmax(P ) lub wmax(P ) + 1.

Zad.5.
Za lóżmy, że x, y, z, w sa

↪
rórnymi wierzcho lkami sieci P z poprzedniego zadania,

zwie
↪
kszamy o 1 pojemności dwóch strza lek, xy i yz oraz zmniejszamy o 1 pojemność

strza lki wy. Jak może sie
↪

zmienić wartość najwie
↪
kszego przep lywu valmax(P ′′) w tak

otrzymanej sieci P ′′ w stosunku do wmax(P )?

verte →

1



2

Zad.6.
Czterech krasnoludów chce rozes lać prezenty do 5 rodzin, korzystaja

↪
c z sieci 3

pośredników. Krasnolud i–ty musi wys lać dok ladnie i prezentów, a każda rodz-
ina musi dostać po 2 prezenty. Pośrednicy tylko przesy laja

↪
prezenty. Na rysunku

podane sa
↪

przepustowości  la
↪
czy, czyli liczby prezentów, jakie moga

↪
być przes lane

bezpośrednio mie
↪
dzy dwoma we

↪
z lami naszej prezentowej sieci (tworzonej przez kras-

noludy, pośredników i rodziny).
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• Sprawdź, która sieć prezentowa zadzia la, tzn. w której sieci prezenty moga
↪
być

rozes lane zgodnie z powyższymi zasadami. W tym przypadku opisz, jak kras-
noludy roześla

↪
prezenty.

• Przet lumacz problem rozes lania prezentów na rónoważny mu problem przep lywu
w sieciach z jednym źród lem i jednym uj́sciem. Jaki warunek musi być spe lniony,
by sieć prezentowa moga

↪
zadzia lać?


