GRAFOVE ALGORITMY
2004/2005 - 1. termin

1. Tranzitivni obal.
Kone¢na uspotddand mnozina P = (P, <) je zaddna pomoci relace pokryvani <. Vypocet
relace < algoritmem Floyd — Warshall vezme ¢as ............

Simontv algoritmus.
Necht n = |P|, ¢ = | <], 0o =|<|. Necht mnozina P je reprezentovana seznamem odpovida-
jicimu néjakému topologickému usporadéani grafu (P, <). Necht ord [z] = i znadi, ze x € P
je zde i-tym prvkem. Pro kazdé x € P mame vypocitat seznam F'[x] reprezentujici mnozinu
fl@)={yePlz<y}

Necht Ulx] je seznam reprezentujici mnozinu u(z) = { y € P | x < y }. Necht mnozina
P je sjednocenim po dvou disjunktnich fetézct C, ..., Cy, necht C[z] = j znadi, ze x € C}.

Prvni polozku seznamu S znac¢ime first.S.

Dopliite néasledujici algoritmus. Dokazte jeho korektnost a odhadnéte jeho slozitost vzhle-
dem k parametrim n, k, ¢, o.

1 invertujeme seznam P, necht vznikne seznam S

2forxe S, j=1,...,k do G[j,z] < () endfor

3 for x € S do

4 for y € Ulz]| do

5 for j=1,...,k do

6 1 P then
7 Glj, ] «— Glj.y]

8 endif

9 endfor

10 endfor

11 push(z,G[C[z], x])

12 endfor

13 for x € S do F[z] < () endfor

14 for x € S do

15 forj=1,...,kdo

16 Flz] «— G[j,z] U Flx]

17  endfor

18 endfor

Necht g(j, x) je jistd podmnozina mnoziny C; reprezentovana seznamem G|j, z|.

Na pfipravenych diagramech uvedte stav mnozin ¢(j,z) v okamzicich 1. 10 a 1. 12.
Mame C; = {1,2,5,8}, Cy = {3,7}, C3 = {4,6} a topologické uspotddani mnoziny P
je (1,2,....,8).
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I kdyz se vam nepodaii “trefit” podminku z 1. 6, mtizete dostat body za odhad slozitosti.
Predpokladejte, ze jeji ovéreni vezme konstantni cas.



2. Toky v sitich

Na siti z obrazku se zdrojem 0 a cilem 11 najdéte maximalni tok. Podejte dikaz jeho
maximalnosti.
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GRAFOVE ALGORITMY
2004/2005 - 2. termin

1. Rozklad usporadané mnoziny na retézce.
Kone¢na usporddand mnozina P = (P, <) je zaddna pomoci relace pokryvani <. Necht U[z]
je seznam reprezentujici mnozinu u(x) = {y € P |z < y}. Necht n = |P|, ¢ = | <|. Necht
mnozina P je reprezentovana seznamem odpovidajicim néjakému topologickému uspotradani
grafu (P, <).

Pro # € P mame spocitat C[z] € {1,...,k} davajici rozklad mnoZiny P na neprazdné
fetézce C; ={x e P|Clz] =5}, je{1,....k}.

Pro x € P je vyznam Z[x] € {0,1} “nezafazeno”/“zarazeno”. Necht mnozina [ “kandi-
dati” je reprezentovana seznamem L.

Prvni polozku seznamu S zna¢ime first S. Neprazdny seznam .S ochuzeny o prvni polozku
znac¢ime rest .S.

Dopliite nésledujici algoritmus.

1je1

2 for z € P do Z[z] < 0 endfor
3 for x € P do

4 if Z[z] =0 then

5 Cla]e—y

6 Zx] — 1

7 L« Ulx]

8 while L # () do
9 y «— first L
10 if Z[y] =0 do
11

12

13

13

14 else

15

16 endif

17 endwhile
18 je—j+1

19  endif

20 endfor

Na pfipravenych diagramech uvedte kazdou zménu mnoziny [ spole¢né s ¢islem radku,
na némz ke zméné doslo. Topologické uspofadani mnoziny P je (1,2,...,8). Seznamy U|z]

respektuji toto usporadani.
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Dokazte jeho korektnost. Diikaz miize vypadat napft. takto :
1. Kazdé C; je neprazdny fetézec :

2.Ujer, i Ci = P

3.Proj £ je i

Bedlivé odhadnéte slozitost vaseho algoritmu vzhledem k parametrim n,c. Odhadnéte
téz ¢ pomoci n a uvedte slozitost algoritmu vzhledem k n. I kdyz se vdm nepodaii “trefit”
prikazy z 1. ...., mizete dostat body za odhad slozitosti. Pfedpokladejte, ze kazdy z téchto
prikazi vezme konstantni cas.

Konec¢né poznamenejte, co by se stalo, kdyby mnozina P nebyla topologicky usporadana.



2. Parovani.
a) Ukazte, Ze niZze uvedeny graf G = ({1,...,20},...) neni bipartitni.
b) Najdéte v nasem grafu maximalni parovani.

1 2 4 5
3
6 9
7 8
11
10

12 13 14 15
16 17 N8 19 20




GRAFOVE ALGORITMY
2004/2005 - 3. termin

1. Vypocet relace pokryvani.
Kone¢na uspotddand mnozina P = (P, <) je zaddna pomoci matice urcujici relaci < (pro
x,y € P v konstantnim ¢ase zjistime zda z < y ¢ nikoliv). Sama mnoZina P je reprezento-
vana seznamem odpovidajicimu néjakému topologickému uspotradéani grafu (P, <).

Ukolem je spoéitat seznamy Ulz], = € P, reprezentujici mnoziny

wz)={yeP|lz=<y}.

Prvni polozku seznamu S znac¢ime first S. Neprazdny seznam .S ochuzeny o prvni polozku
znacCime rest .S. Doplite nasledujici algoritmus.

1Q—P

2forac P

3 @Q+——restQ

4 S0

5 forxe(@do

6 if a < z then

7 T+—— S

8 while T # () and first T.............. do
O
10 endwhile

11 if ' = () then push (z,S) endif
12 endif

13  endfor

14 Ula)«— S

15 endfor

Konkrétni ptipad : Matice relace < je nize (na pozici (z,y) je 1 pravé kdyz = < y).
Topologické usporadani je (1,2, ...,8).

1 2 3 4 5 6 7 8
1171 1 1 1 1 1 1 1
20 1 0 0 1 1 0 1
310 0 1 0 1 O 1 1
410 0 0 1 0 1 1 1
(0 0 0 O 1 0 0 1
6|0 0 0 O O 1 0 1
710 0 O O O O 1 1
g8f0 0 0 O O 0O 0 1

Do pfipravené tabulky uvedte vSechny zmény proménnych z, S, T' v ¢asti vypoctu, kde
a=1.



fadek | = S T

Dokazte jeho korektnost. Diikaz miize vypadat napft. takto :
1. Do seznamu S se muze dostat jen prvek pokryvajici prvek a.



2. Libovolny prvek zafazovany do S pokryva a.

Necht n = |P|, ¢ = | <|. Odhadnéte slozitost naseho algoritmu. I kdyZ se vam nepodari
trefit” formule/ptikazy z l. ...., miZete dostat body za odhad slozitosti. Pfedpokladejte, zZe
kazdy z téchto prikazli vezme konstantni cas.

2. Cirkulace

Necht V' = {1,...,n} a necht G = (V, E) je orientovany graf s ohodnocenim hran
c: E — R. V konkrétnim prikladé uvedeném nize najdéte maximéalni cirkulaci. Napriklad
muzete pouzit algoritmus:

Predevsim kazda cirkulace = uréuje pomocny graf G, = (V, E,.) s ohodnocenim hran w,:

(i,j) € By <= ((i,j) € E & x;; < ¢;; nebo to neplati a (j,i) € E & xj; >0 ) .

Hrany prvniho typu ohodnotime —1 a hrany druhého typu 1.

1. Zac¢indme s nulovou cirkulaci.

2. while v (G, w,) existuje zaporna kruznice

do vybereme nékterou a zvétsime podél ni cirkulaci.

Abyste se ve vypoctech vyznali, doporucuji napi. cirkulace modfe, hrany pomocného grafu
s ohodnocenim -1 zelené, ty s ohodnocenim 1 cervené, dalsi barvu mtzete pouzit pro zaporné
kruznice.

Hodnoceni: nalezeni maximalni cirkulace 10 b. Diikaz maximality (napf. pomoci nékte-
rého algoritmu pro hledani zapornych kruznic) dalsich 10 b.
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