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Obsah cviceni

o Grafy
© Slozitost algoritm, grafy
@ Grafy — cesty, souvislost, stromy, kostry, DFS
© Vzdilenost v (neohod.) grafech, BFS, topologické tridéni
@ Algoritmy a datové struktury
@ Tridici algoritmy, binarni haldy
© Binomialni hlady a amortizovana slozitost
@ Binarni vyhledavaci stromy a AVL stromy
@ Pravdépodobnost, hashovani
@ Rozdél a panuj
Q Ttidéni
@ Dynamické programovani
o Opét grafy
@ Minimalni kostry
@ Nejkratsi cesty v grafu
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Hodnoceni — Zapocet

@ Semestralni pisemka:

» V 10. tydnu semestru.
» Maximum 20, minimum 10.
» MoZnost opravy v poslednim tydnu semestru.

e Kvizy v Marastu:
» Kazdy 2. tyden 1 otdzka, celkem 6 otazek.
» Spravna odpovéd: 1 bod, Spatna nebo zaddna odpovéd: -1 bod.
» Celkem lze ziskat nejvySe 6 bodl a nejméné -6 bodi.

@ Programovaci ulohy v Progtestu:

» Béhem semestru tfi programovaci tlohy v jazyce C/C++.
» Celkem 30 bodd.
» Na kazdou dlohu 2 tydny, za vyFe$eni v 1.tydnu 25% bonus.
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Hodnoceni — Zapocet — Pokracovani

@ Aktivita béhem cviceni:
» Lze ziskat 0 az 5 bodd.
» Body lze ziskavat za feSeni bodovanych loh ve cviceni a za
domaci dlohy.
o Ucast v soutézi ACM ICPC:

» Za kazdou vyreSenou tlohu na CTU Open 2 body,
ve vyssich kolech 6 bodi.

Celkem je moZno ziskat 56 bodl + bonusy.

Udéleni zapoctu je podminéno splnénim 2 podminek:
@ ziskanim minimalné 10 bod{ ze semestralni pisemku

@ a ziskanim minimalné 28 bodl celkové.
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@ Analyza slozitosti algoritm

e Upravy znamych algoritmil

e Ulohy na dynamické programovani

@ Navrh algoritmu ve formé pseudokédu

e Dukaz korektnosti algoritmu (konecnost a spravnost)
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1.1 Motivacni Gloha (1/2 bodu)

Mé&jme pole A = (ay,as,...,a,) n sefazenych &isel (a; € N) a
prirozené Cislo K € N. Rozhodnéte, zda existuji indexy 7, 7,
1<i,7 <n,i#j takové, ze a; +a; = K.
@ Navrhnéte efektivni algoritmus, ktery tento problém fesi, a
popiste jej pseudokéddem.
o Dokazte korektnost Vaseho algoritmu (alespor hlavni myslenku).

@ Provedte analyzu Casové a pamétové slozitosti algoritmu.
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1.2 Slozitost algoritmd
Analyzujte nasledujici algoritmy na vypis hvézdi¢ek a co nejpresnéji
urcete kolik hvézdicek program vypiSe a kolik kroki program vykona.

a) for i:=1 to n do d) while n > 0 do
for j:=1 to n do for i:= 1 to n do
prlnt n * n prlnt n * n
n :=n/2
b) for i:=1 to n do
for j:=1 to i do e) while n > 0 do
print "*" if (n is odd) then
pI‘lIlt n * n
n :=n/2
c) while n > 0 do
print "*" f) while n > 0 do
n :=n/2 if (n is odd) then
for i:= 1 to n do
prlnt n * n
n :=n/2
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Opakovani z prednasky — Neorientovany graf

o Neorientovany graf je usporadana dvojice (V) E), kde

» V je neprazdna kone¢nd mnozina vrcholii (nebo také uzlii),
» FE je mnozina hran.

* Hrana je dvouprvkova podmnozina V', E C (‘2/) c2Vv.
Mnozinu vrcholl a hran grafu G budeme znadit V(G) a E(G).

Stupeii vrcholu v v grafu G, deg.(v) znadi poclet hran grafu G
obsahujicich vrchol v.

k-regularni graf: Vv € V(G) : deg(v) = r.

°

o (Oteviené) okoli Ng(v) — mnozina vech sousedi.
e Uzavrené okoli Ng[v] = Ng(v) U {v}.

@ Princip sudosti Pro kazdy graf G = (V| E) plati

3 dega(v) = 2/].

veV
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1.3 Vlastnosti grafi

(a) Uvedte priklady pouziti grafii na realnych objektech.

(b) Existuje soubor stupni grafu (multiset Cisel velikosti n), ktery
splnuje princip sudosti a presto graf s timto souborem neexistuje?
A kdyz jsou vSechna &isla v multisetu mensi jak n?
0.5b Mame graf G = (V, E) pro ktery plati |E| = 2|V |+ 5. V grafu je
10 vrcholl stupné 1 a ostatni jsou stupné 6. Kolik ma celkem
vrchol(?
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Opakovani z prednasky — Dilezité grafy

o Uplny graf K, = (V, (})), kde V] = n.

e Uplny bipartitni graf Kym
=(AUB,{{a,b} |a€ A,be B}), kde ANB =1, |A|=na
|B| =m.
e Cesta P, = ({0,...,m}, {{i,i+ 1} |i€{0,...,m —1}}).
e Kruznice C,,
={1,...,n}h {{i,i+ 1} |ie{l,...,n—=1}} U{{1,n}}).
e Hvézda S, = K, ,,.
Cviceni: Uvedte maximalni délku nejdelsi cesty v kazdém z téchto
grafd.
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1.4 Existence grafu s pozadovanymi vlastnostmi

Nakreslete graf s pozadovanymi vlastnostmi nebo uvedte, pro¢ takovy
graf neexistuje:

(a) Devét kamaradi si na Vanoce dalo darky. Kazdy dal darky tfem
svym kamaraddm. Ukazte, Ze neni mozné, aby kazdy dostal
darky pravé od téch tfi kamaradi, kterym darky sam dal.

(b) 6 vrcholl a vSechny jsou stupné 3,

(c) 6 vrcholy a vechny jsou stupné 1,

(d) 4 vrcholy se stupni 1, 2, 3, 4,

(e) 5 vrcholi se stupni 2, 3, 3, 4, 4.

)

(f) Pro kterd n existuje graf na n vrcholech, ve kterém mé kazdy
vrchol jiny stupen?

(S

0.5b Pro kterad n existuje graf na n vrcholech, ve kterém ma kazdy
vrchol jiny stupen, kromé dvou, které maji stejné?
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Opakovani z prednasky — lzomorfismus

Necht G a H jsou dva grafy.
(a) izomorfismus grafi: bijekce f: V(G) — V(H), kde
Vu,v € V(G) plati {u,v} € E(G) < {f(u), f(v)} € E(H).
(b) G a H jsou izomorfni, pokud existuje izomorfismus grafi G
a H, znaéime G ~ H.

(c) Automorfismus grafu G je izomorfismus se sebou samym
(izomorfismus f: V(G) — V(G)).

Cviceni: Méme vzijemné izomorfni grafy G, H (G ~ H). Vime ze
G ma n automorfismi. Kolik atomorfism ma graf H?

Simon Lomi¢ (FIT) Paralelka 104, Ut 16:15 12 /15



1.5 lzomorfismus

(a) Jsou kazdé dva (n — 1)-regularni grafy izomorfni?
(b) Jsou kazdé dva (n — 2)-regulérni grafy izomorfni?
(c) Jsou kazdé dva (n — 3)-regularni grafy izomorfni?
(d)

Rozhodnéte, zda jsou nasledujici grafy izomorfni.
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1.6 Pocet automorfism urcitych grafi

Urcete pocet automorfismi nasledujicich grafii pro m,n > 1:
(a) dplny graf K, z néhoZ je odstranéna jedna hrana,

(b)

(c) dplny graf K,,, z néhoz jsou odstranény dvé nesousedni hrany.
(d)

tplny graf K,,, z néhoz jsou odstranény dvé sousedni hrany,

Najdéte priklad grafu, ktery ma pravé jeden automorfismus (na
alespon dvou vrcholech).
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1.7 Domaci ukol

Definice
Doplnék G grafu G = (V, E) je graf (V, ( ) \E).

e Ukazte, ze G je izomorfni H pravé tehdy, kdyz G je izomorfni
H. (1/2 bodu)

Ukol odevzdejte na pfistim cviceni (pfipadné e-mailem).
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