<€ EDUKACJA

Joanna Raczek
Wydziat Elektroniki,
Telekomunikacji

i Informatyki

Rys. 1. Wazne strategiczne miejsca i ich bez-

posrednie sgsiedztwa
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Grafo-mania, czylirzecz o grafach i algorytmach

Grafy w Imperium Rzymskim

Teoria graféw znalazta zastosowanie w sieciach komputerowych,
telekomunikacyjnych, transporcie, bioinformatyce, zarzgdzaniu i w wielu
innych dziedzinach. Ale co ma ona wspdlnego z Imperium Rzymskim?

esarz rzymski Konstantyn | Wielki przepro-

wadzit wiele reform spotecznych, ekono-
micznych i politycznych w swoim panstwie.
Poniewaz brakowato funduszy, aby utrzymat¢
silng armie na catym terytorium imperium,
Konstantyn wprowadzit zasade, aby kazde
wazne strategicznie miejsce, w ktorym nie
stacjonuje zaden legion zotnierzy, sgsiadowato
bezposrednio z miejscem, w ktorym stacjonuja
co najmniej dwa legiony. Dzieki temu w razie
potrzeby legion z miejsca, na ktorym byty co
najmniej dwa legiony, mogt sie udac szybko
do miejsca, w ktorym nie stacjonowat zaden
legion.

Czy rzeczywiscie byt to wymierny zysk
w wydatkach na utrzymanie wojska? Przyjrzyj-
my sie grafowi z rysunku 1. Wierzchotki ozna-
czaja wazne strategicznie miejsca, a krawedz
pomiedzy dwoma wierzchotkami oznacza, ze
reprezentujg one miejsca bezposrednio sasia-
dujace.

Potrzebujemy dziewieciu legiondw, jesli
chcemy, aby w kazdym miejscu stacjonowat
jeden legion, poniewaz graf ma dziewiec
wierzchotkdw. Postugujac sie jednak pomystem

cesarza Konstantyna, mozemy liczbe legiondw
zmniejszy¢, na przyktad do siedmiu, tak jak
zostato to przedstawione na rysunku 2.

Pojawia sie pytanie, jak bardzo mozemy
zmniejszy¢ liczbe legiondw? Poniewaz graf jest
maty, fatwo sie przekonac, ze mniej niz piec
legiondw nie bedzie w stanie obroni¢ wszyst-
kich miejsc. Na rysunku 3 przedstawiono jedno
z dwdch mozliwych rozmieszczen pieciu legio-
now spetniajgce wymagania Konstantyna I.

Dominowaniem rzymskim w grafie nazy-
wamy dowolng funkcje przyporzadkowujaca
kazdemu wierzchotkowi grafu liczbe ze zbioru
{o, 1, 2} tak, aby kazdy wierzchotek z przypisa-
nym zerem s3asiadowat z co najmniej jednym
wierzchotkiem z przypisang dwojka. Liczba
dominowania to najmniejsza mozliwa liczba
legiondw uzytych (w sumie) przez funkcje
dominowania rzymskiego. Dla grafu z rysunku
1ta liczba wynosi 5.

Definicje dominowania rzymskiego w tej
postaci po raz pierwszy sformutowali naukowcy
z Kanady i USA w 2004 roku. W ogdlnosci wy-
znaczenie liczby dominowania rzymskiego jest
trudne obliczeniowo. Na przyktad dla grafow
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Rys. 2. Rozmieszczenie siedmiu legionow

Rys. 3. Rozmieszczenie pieciu legiondw



planarnych (por. poprzedni odcinek Grafo-ma-
nii) jest to problem NP-trudny. Jednak istniejg
klasy graféw, dla ktérych mozna wyznaczy¢
liczbe dominowania rzymskiego w czasie wie-
lomianowym (np. drzewa).

Konstantyn | Wielki umiescit jedna armie
w Rzymie, a druga w swojej nowej stolicy,
obecnym Stambule. Przy takim rozmieszcze-
niu Brytania nie sgsiadowata bezposrednio z
zadnym z miejsc stacjonowania armii — mie-
dzy nig a Rzymem byfa jeszcze Galia (rys. 4).
Jak z historii wiadomo, to wfasnie Brytania byta
pierwszym obszarem, ktory Imperium Rzym-
skie utracito.

Teoria grafdw zostata sformutowana
w jezyku matematyki dopiero wiele lat po
upadku Cesarstwa Rzymskiego, jednak pewne
idee teoriografowe istniaty i byty wykorzysty-
wane przez stulecia (chociaz nie zawsze konse-
kwentnie). Warto nie popetniac btedow
z historii, lepiej pamietac o tej gatezi wiedzy
z pogranicza matematyki i informatyki oraz ja
stosowac.

B joanna.raczek@pg.edu.pl
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ys. 4. Prowincje Imperium Rzymskiego
6dto: Wikipedia: Jani Niemenmaa — praca wtasna, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.
\p?curid=40753
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Za nami kolejny

rok akademicki

na Politechnice Wielu
Pokolen

W lutym 2021 roku, po przeszto
rocznej przerwie zwigzanej

z pandemig COVID-19, Politechnika
Wielu Pokolen wznowita dziatalnos¢
edukacyjna, oferujgc zajecia online
dla mtodziezy, dorostych i senioréw.
Wsparciem objeto ponad 400 os6b.

ruchomiono tacznie 25 przedmiotow,

w tym 4 przedmioty dla senioréw, 5
przedmiotow dla mtodziezy klas ponadpodsta-
wowych oraz 16 przedmiotéw dedykowanych
osobom dorostym. Niektore z zajec cieszyty sie
tak duzym zainteresowaniem, ze odbyto sie
kilka edycji.

Seniorzy w ramach kursu symultanicznego
»Badz online”, opracowanego przez dr. inz.
Krzysztofa Redlarskiego (Wydziat Zarzadza-
nia i Ekonomii), mogli pozyskac wiedze na
temat tworzenia multimedialnych prezentacji
z uwzglednieniem roznych form i narzedzi
interakcji, a takze poznac¢ srodki komunikacji
wykorzystywane w rzeczywistym srodowisku
social media.

W ramach przedmiotu ,Negocjacje i ma-
nipulacja” dr Beaty Krawczyk-Brytki (Wydziat
Zarzadzania i Ekonomii) seniorzy wzieli udziat
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