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Modele przeptywoéw

Przepustowos¢
Algorytmy

Wejscia i wyjscia

Niech G = (V/, E) bedzie spéjnym grafem skierowanym bez cykli,

u €. Oznaczmy:
e V7 (u) — zbiér koricéw tukéw wychodzacych z wierzchotka u

e V'~ (u) — zbiér poczatkéw tukéw wechodzacych do

wierzchotka u
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Wejscia i wyjscia

Niech G = (V/, E) bedzie spéjnym grafem skierowanym bez cykli,
u €. Oznaczmy:
e V7 (u) — zbiér koricéw tukéw wychodzacych z wierzchotka u

e V'~ (u) — zbiér poczatkéw tukéw wechodzacych do
wierzchotka u

e V= (u) = 0: u jest wejciem w grafie G.

e V*t(u)=0: u jest wyjsciem w grafie G.
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Wejscie i wyjscie — ilustracja
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Przepustowos¢ Modele przeptywéw
Algorytmy

Sie¢ — przyktad
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Przeptywy

Niech G = (V', E’) bedzie sp6jnym grafem skierowanym,
acyklicznym, bez wielokrotnych tukéw. Siecia przeptywowa
nazywamy czwérke S’ = (V'  E',f, g), w ktérej f : V — Z,
g : E — Z*. Zakfadamy, ze:

f(v)>0, gdy V™ (v) =0,
czyli v jest wejsciem lub Zrédfem oraz
f(v) <0, gdy V*(v) =0,
czyli v jest wyjsciem, Sciekiem lub drenem.
\\’
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Strumien — definicja

Strumien to dowolna para funkcji (¢, ), gdzie ¢ : V! — Z,
p: E' — 77T, taka, ze:

e ¢ (v)f(v) >0 dla dowolnego v € V/,

o |[¢(v)| <|f(v)]| dla dowolnego v € V/,

e ¢(e) < g(e) dla dowolnego e € E’,

Yooelwv)+e()= Y ev,w)

ueV—(v) weVt(v)

dla dowolnego v € V',
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6/39



Przepustowos¢ Modele przeptywéw
Algorytmy

Strumien — przyktad
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Strumien — interpretacja

Funkcje f, g, ¥ oraz ¢ maja nastepujaca interpretacje:
e f(v) jest wydajnoscia wyptywu (gdy f (v) > 0) lub wptywu
(gdy f (v) < 0) wierzchotka v,
o g (e) jest przepustowoscia tuku e,
@ 1) jest wyptywem lub wptywem do v,

@ ( jest przeptywem przez tuk e.
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Uproszczenie

Sie¢ S’ upraszczamy do sieci S = (V, E, ¢), przyjmujac

V = V'U/{s, t}, gdzie s ¢ V' jest wejsciem, natomiast t ¢ V' jest
wyjsciem.

Zbi6r tukéw E’ uzupetniamy o tuki:

E;={e=(s,v):f(v)>0}, Es={e=(v,t):f(v)<0},

awiec E=E' UE;UE;.
Funkcje ¢ okreslamy wzorem:

g(u,w) dlae=(u,w)oraz u,we V/,
c(e)=<f(v) dlae=(s,v) orazv e V/,
—f(v) dlae=(v,t)orazve V.
\\'
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Przepustowos¢

Uproszczenie — przykfad

Modele przeptywéw
Algorytmy
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Sie¢ uproszczona

Sie¢ S mozna bezposrednio okresli¢ jako trojke S = (V, E, ¢),
w ktérej G = (V, E) jest spbjnym grafem skierowanym,
acyklicznym, bez wielokrotnych tukéw oraz o doktadnie jednym
wejsciu s, to znaczy V'~ (s) = ) i doktadnie jednym wyjsciu t,
VT (t) =0.

Ponadto c : E — Z". Funkcja c jest przepustowoscia sieci S.
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Strumien

W sieci S = (V/, E, ¢) strumieri okresla sie jako dowolna funkcje
p: E— 77 taka, ze:

(A) ¢(e) < c(e) dla kazdego tuku e € E,

(B) dla dowolnego wierzchotka v € V takiego, ze v # s oraz
v # t, zachodzi réwnos¢:

Yoo oelwwv)= > ellv,w).

ueV—(v) weVt(v)
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Strumien o najwiekszej przepustowosci

Twierdzenie
Jesli s jest wejsciem, natomiast t jest wyjsciem sieci S, to:

veV+(s) veV—(t)
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Strumien o najwiekszej przepustowosci

Twierdzenie
Jesli s jest wejsciem, natomiast t jest wyjsciem sieci S, to:

veV+(s) veV—(t)

Liczba @, wystepujaca po prawej stronie wzoru tego wzoru nazywa
sie przepustowoscig strumienia .
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Strumien o najwiekszej przepustowosci

Twierdzenie
Jesli s jest wejsciem, natomiast t jest wyjsciem sieci S, to:

veV+(s) veV—(t)

Liczba @, wystepujaca po prawej stronie wzoru tego wzoru nazywa
sie przepustowoscig strumienia .

Strumien maksymalny definiuje sie jako strumien o najwiekszej
przepustowosci.
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Przekréj minimalny

Przekréj C = (U, W) okresla sie jako pare zbioréw taka, ze
Unw=0,0uW=V,sel, teW.
Przekrdj jest normalny, gdy podgrafy o zbiorach wierzchotkéw U
oraz W s3a spéjne.
Liczbe

P(UW)= > c((uw))=Pc

ueUy
wew

nazywa sie przepustowoscia przekroju (U, W).
Przekréj minimalny to przekrdj o najmniejszej przepustowosci.
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Twierdzenie Forda-Fulkersona

W 1955 roku L. R. Ford i D. R. Fulkerson udowodnili twierdzenie
wigzace wartosci minimalnego przekroju i maksymalnego
przeptywu.
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Przepustowos¢ Modele przeptywoéw
Algorytmy

Twierdzenie Forda-Fulkersona

W 1955 roku L. R. Ford i D. R. Fulkerson udowodnili twierdzenie
wigzace wartosci minimalnego przekroju i maksymalnego
przeptywu.

Twierdzenie

W dowolnej sieci przeptywowej przepustowosc strumienia

maksymalnego jest rowna przepustowosci przekroju minimalnego,
to znaczy:

max ®, = min Pc .
o ¢ ¢ €
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Przepustowos¢ Modele przeptywow
Algorytmy

tancuchy nienasycone

Niech | = (e1, e2,. .., em—1) bedzie tancuchem o ciagu
wierzchotkéw (s = vi, vo, ..., vy, = t), gdzie albo & = (vj, vit1),
albo e; = (vit1,v;). Jedli ej = (vj, vit1), to tuk e jest zgodnie
skierowany z tahcuchem /, natomiast jesli e; = (vjy1,v;), wtedy €;

jest przeciwnie skierowany do tancucha /.
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Przepustowos¢ Modele przeptywow
Algorytmy

tancuchy nienasycone

Niech | = (e1, e2,. .., em—1) bedzie tancuchem o ciagu
wierzchotkéw (s = vi, vo, ..., vy, = t), gdzie albo & = (vj, vit1),
albo e; = (vit1,v;). Jedli ej = (vj, vit1), to tuk e jest zgodnie
skierowany z tahcuchem /, natomiast jesli e; = (vjy1,v;), wtedy €;
jest przeciwnie skierowany do tancucha /.

tancuch / jest nienasycony przez strumien ¢, jesli dla kazdego
tuku e € | zgodnie skierowanego z | mamy ¢ (e) < c(e), a dla
tuku e € [ przeciwnie skierowanego do / jest ¢ (e) > 0.
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Przepustowos¢ Modele przeptywow
Algorytmy

Warunek konieczny

Twierdzenie

Jezeli istnieje tancuch | nienasycony przez strumien ¢, to @ nie jest
maksymalny.

17/39



Przepustowos¢ Modele przeptywow
Algorytmy

Modyfikacja stumienia

Niech:
0= nllfn (c(e) —w(ei),e(e)),

gdzie minimum bierzemy po tukach e; € | zgodnie skierowanych
i tukach e; € | przeciwnie skierowanych.
Okreslamy nowy strumien:

v (e) dlae¢ |,
¢ (e) =< p(e)+6 dla e skierowanych zgodnie z /,

¢ (e) — 60 dla e skierowanych przeciwnie do /.
Zauwazmy, ze ¢’ jest strumieniem oraz:
q)(p’ = q)(p + 9 > q)sa,

wiec ¢ nie jest strumieniem maksymalnym.
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Przepustowos¢ Modele przeptywow
Algorytmy

Warunek dostateczny

Twierdzenie

Jezeli sie¢ przeptywowa nie zawiera zadnego tfancucha
nienasyconego przez strumien p, to @ jest maksymalny.

19/39



Przepustowos¢ Modele przeptywow
Algorytmy

Nasycamy drogi (1)

Twierdzenie

Warunkiem koniecznym maksymalnosci strumienia @ jest nasycenie
co najmniej jednego tuku e (czyli v (e) = c(e)) dla kazdej drogi
faczacej s oraz t.

Niech D bedzie zbiorem wszystkich drég taczacych wierzchotek s
z wierzchotkiem t. Niech dy = (e},... e} ) € D.

Okreélamy wartosci o1 (e!) = min; c (e}) dla e} € dy oraz
v(e)=0dlae¢ d;.

\\'
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Przepustowos¢ Modele przeptywow
Algorytmy

Nasycamy drogi (2)

Niech dj = (e{ ...,ef,'nl) € D oraz d; nie zawiera tukéw
nasyconych przez ¢;_1.
Okreslamy

®j <ef> = =l (e'j) min (C <e’j> S (e’]))

dla e{ € d; oraz pj(e) = pj_1(e) dla e ¢ dj.
Powtarzamy ten krok dla wszystkich drég z D.

\\'
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Przepustowos¢ Modele przeptywow
Algorytmy

Przyktad

Na tukach s3 podane przepustowosci.

(%] 3 V4
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Przepustowos¢ Modele przeptywow
Algorytmy

Nasycamy drogi

Wykonujemy algorytm dla kolejnych drég (vi, va, va, vs),
(vi,v2, v5,6), (v1, V3, Vs, V6).

\\'
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Przepustowos¢ Modele przeptywow
Algorytmy

Szukamy tancuchéw nienasyconych

(WK-ALH, MD, str. 161, alg. 8.3.2., notatki do wyktadu).

0=1. W
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Przepustowos¢ Modele przeptywow
Algorytmy

Modyfikujemy przeptyw
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Artykuty (1)

Agata Suréwka, ALGORYTM FORDA — FULKERSONA | JEGO
ZNACZENIE W ROZWIAZYWANIU PROBLEMOW
TRANSPORTOWYCH:

https://www.logistyka.net.pl/bank-wiedzy/item/
download/76827_532c787cdf6a135626a0c306826d66cc

\\'
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Artykuty (2)

Sezon nadchodzi!

Andrzej Marczuk, LOGISTYCZNE ZARZADZANIE
TRANSPORTEM TRUSKAWEK:

https:

//www.up.lublin.pl/files/wydawnictwo-czasopisma/acta/
technica_agraria/2002/2/acta_tech_1(2) _art_01.pdf
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Ciekawe

Chmury s3 niezwykle ciekawe, ale nieobowiazkowe.

Tylko dla zainteresowanych!
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Ciekawe

Chmury s3 niezwykle ciekawe, ale nieobowiazkowe.
Tylko dla zainteresowanych!

Zasada dziatania chmury obliczeniowej polega na przeniesieniu
catego ciezaru $wiadczenia ustug IT (danych, oprogramowania lub
mocy obliczeniowej) na serwer i umozliwienie statego dostepu
poprzez komputery klienckie.

Zrédto: Wikipedia
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Joe Weinman

Joe Weinman. Axiomatic Cloud Theory. Working Paper, July 29,
2011.

Zrédto:
http://www.asecib.ase.ro/cc/articole/Axiomatic
20Cloud’%20Theory . pdf

( x it WEBSITE

=
CLOUDONOMICS

The Business Value of Cloud Computing

Joe Weinman
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Definicja

Peter Mell and Tim Grance, “The NIST Definition of Cloud
Computing,” v. 15, NIST Special Publication 800-145 (Draft),
January 2011.

U.S. National Institute of Standards and Technology

U.S. National Institute of Standards and Technology

Cloud computing is a model for enabling ubiquitous, convenient,
on-demand network access to a shared pool of configurable
computing resources (e.g., networks, servers, storage, applications,
and services) that can be rapidly provisioned and released with
minimal management effort or service provider interaction.




Logistyka
Zastosowania Chmury

Przyktad

Demand, Supply, Pricing, Resource
Allocation,and Distance Processes

$1/Core/Hr 51.50/Core/Hr
$2/GB/Mo $.50/GB/Mo

$1/CorefHr $1.50/Core/Hr
$1/GB/Mo $.50/GB/Mo
Atlanta Boston
0 Cores 4 Cores
0 Gigabytes 3 Gigabytes
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-1 Core
-1 Gigabytes -2 Gigabytes 0 Gigabytes
Monday, noon Tuesday, noon
1 1 g r
I 1
24 hours \\
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Objasnienia do przyktadu

@ Zbidr czterech weztdéw lub wierzchotkéw: (Atlanta, Boston,
Carolyn, Dave).

o Wezty s3 potaczone w sie¢ przez trzy krawedzie: (A-C, B-C,
B-D) wraz z przypisanymi im odlegtosciami.

@ Zasoby w poniedziatek w potudnie, A ma 5 rdzeni i 3 GB:
(5,3)

e C potrzebuje 1 rdzen i 1 GB: (—1,—1). 1 rdzen i 1 GB s3
alokowane dla C z A przez proces alokowania.

o Ceny: 1% za rdzen przez godzine i 2% za 1 GB przez miesiac.

@ Dobe pdzniej: C potrzebuje wiecej, D — mniej. Ceny sie
zmieniaja, zasoby tez.

\\'
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Chmura formalnie

Chmura jest struktura
(87 F7 G7 Q7 5) qO)

gdzie:
S — przestrzen
T - czas
G — graf skierowany
Q — zbidr stanéw
6 — funkcja przejscia
go — stan poczatkowy
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Przestrzen metryczna S = (M, \), gdzie
o M — zbiér lokacji,

@ )\ — odlegtosé.
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Symbol T

Czas T=(T,X,7,<), gdzie
@ T — zbidr chwil (zbiér punktéw, odcinek),
@ ¥ — o-algebra nad T (rodzina zbioréw),
° T:Z—)[Rsr—miara na 2,
@ < — porzadek liniowy na T.

\\'
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Symbol G

Graf zorientowany G = (V/, E) prosty, tzn. bez petli i wielkrotnych
krawedzi (tukéw, gatezi), gdzie
@ V — zbiér wierzchotkéw,

@ E — zbiér krawedzi, e C V x V oraz

(u,v) e E = (v,u) ¢ E.

\\'
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Zbidr standw Q = {q07 qi,q2, .- }v gdZie qj = (qu7qua qua qu)

oraz
° qu :
° qu :
° qu :

° qu:

V — R" — funkcja zasobodw,
V — R" — funkcja alokacji,
V — M — funkcja lokacji,
V — F — funkcja kosztéw.

\\'
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Logistyka
Zastosowania Chmury

Symbol ¢

Funkcja przejscia 6 : T — Q.
Pojecie zaczerpniete z maszyny Turinga lub sieci Petri.
Sieci Petri:

http://jedrzej.ulasiewicz.staff.iiar.pwr.wroc.pl/
ProgramowanieWspolbiezne/wyklad/Sieci-Petriegol5.pdf
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Logistyka
Zastosowania Chmury

do € Q — stan poczatkowy, gdzie go = J (to).
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