GRAFOVE ALGORITMY
2008/9 - 1. termin
1. Barveni hran

Déame kopii algoritmu s ocislovanymi fadky a pouzitych pojmt, néco k tomu asi dodam,
asi nebudu nic vynechavat.

Ukoly:
1. update mis v RECOLOR v ¢ase O(d) :
pridame fadky xxa,... , kde bude uvedeno

u vrchold ... bude mis nejmensi uvedend prvni nepouzita barva,
u vrcholi ... polozime ... ,
u ostatnich vrcholtt hodnotu mis nechame.
2. Korektnost dokazeme indukci vzhledem k parametru ....
o=0:..
indukéni krok : ...
3. Jakou vétu dostavame jako dusledek korektnosti algoritmu ? Chromatické ¢islo grafu
G je ...
4.V jakém case umime implementovat RECOLOR 7
(Pomoc s datovymi strukturami a linky mezi nimi).
Celkova slozitost je tedy ....................
5. Aplikujte algoritmus na graf
a: b,c,d,e
b:a.c,e
c:abd
d:acse
e:ab,d
Poradi barev : ¢ervena, modra, zelena, zluta, hnéda
Postupujte piisné podle abecedy.
Ptripravim obrazky.
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GRAFOVE ALGORITMY
2008/9 - 2. termin

1. Syntaktické kvaziusporadani

Necht (M, -) je monoid a necht P C M je mnozina. Definujme kvaziusporadani < na
mnoziné M vztahem

u<v <= (Vp,ge M) (pvge P = puge P ).

Necht C' je n&jakd mnozina generatorti monoidu (M,-). Uvazujme orientovany graf G =
(V, E), kde

V=MxM, E={((uc,vc), (u,v))| (u,v) €V, c € CYH ((cu, cv), (u,v)) | (u,v) €V, c € C}.

Uvazme, ze u £ v <= existuje (z,y)-(u,v)—cesta v G takova, ze x € P, x € P.
Ohodnotme vrcholy grafu G takto

] 0 prougP, veP
l(“’“)_{l jinak.

Necht M je koneénd mnozina, | M| = n, |C| = c. Nabizi se algoritmus pro vypocet relace <.
Ze vsech vrchola

Slo by sekvenéné realizovat spusténi DFS z nékolika vrcholii soucasné ? Jaké by se musely
v DF'S provést modifikace. Jak by to dopadlo se slozitosti ?

Demonstrujte algoritmus pro

M ={1,a,b}, 1 neutralni ,a,b levé nulové , C' = {a,b}, P ={a} .



2 Parovani

Doplitte do nésledujiciho grafu 2 hrany tak, aby maximalni parovani pokrylo
18 vrcholt. Dokazte, ze Vami nalezené parovani je ve Vami doplnéném grafu
maximélni. (18 bodu)

Pro¢ ptidani zddnych dvou hran nestacilo, aby graf mél perfektni parovani? (4
body)

Doplite tfeti hranu a najdéte perfetkni parovani. (8 bodu)
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1. Barveni vrcholi planarniho grafu
Result 1. Pro planarni graf s n > 3 je m < 3n — 6.
Result 2. Kazdy planarni graf ma vrchol stupné < 5.

Result 3. Graf je planarni pravé kdyz nema podgraf izomorfni se “subdivision” of K5 nebo
K3y3.

Dopliite konstruktivni ditkaz néasledujici véty.
Veéta. Kazdy planarni graf 1ze vrcholové obarvit nejvyse péti barvami.

Dikaz. Provedeme ho indukei vzhleme k n.
Pokud n < ... je tvrzeni ziejmé.

Necht tedy n > ... a predpokladejme, ze tvrzeni plati pro vSechny grafy s mensim
poctem vrcholu.

Case 1. Necht existuje vrchol v stupné < 4. Podle indukéniho piedpokladu lze graf G'\ v
obarvit nejvyse 5 barvami. Jak obarvime vrchol v ?

Case 2. Necht vSechny vrcholy maji stupen ...........ccoeeevneennin. Podle ................
existuje vrchol stupné ............... Vybereme takovy vrchol v.

Podle ................ existuji jeho sousedi x,y, Ktefl ...
V G\ v ztotoznéme vrcholy x,y. Vznikne graf G', ktery je opét plandrni, nebot

Slozitost. Ziejmé vSechny operace kromé odstranovani vrcholu a jejich ztotoznovani

vezmou celkem ......oooooviiiiiii,

Odstranéni vrcholu v stupné d(v) vezme O(d(v)).
Ponévadz Y ey d(v) < oo, podle ...

vezmou vSechna odstranovani celkem ........................enil.
O slozitosti tedy rozhoduji ztotoznéni. Vrcholy z,y ztotoznime v case O(d(x) + d(y)).

Proto je celkova slozitost algoritmu ..........ccccooeeiieeiiiiiinnnn.

Piiklad. Demonstrujte algoritmus na nasledujicim prikladé. Aby byl prubéh vypocétu na-
prosto jednoznacny je

1. Poradi barev je cervend, modra, zelena, zluta, hneda.

2. Potadi vrcholu je podle abecedy, i napt. vrchol {a, x} méa prednost pied vrcholem b.
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3 Soustava rovnic

V nésledujici soustaveé rovnic vystupuje 8 proménnych x1, ..., xg. Vasim tikolem
je soustavu vyftesit s pomoci grafovych algoritmu takto:

Soustaveé je prifazen orientovany graf G s vrcholy vy,...,vg a hranami defi-
novanymi: pro vSechna i,j € {1,...,8} graf G obsahuje hranu (v;,v;), pravé

kdyz v soustavé rovnic je fddek tvaru x; := Exp, kde Exp je vyraz obsahujici
promeénnou ;.

Ukol &fslo 1 (15 bodt1): spocitejte a popiste graf GFCC silné souvislych kom-
ponent grafu G.

Ukol éislo 2 (10 bodu): usporidejte silné souvislé komponenty (tedy vrcholy
grafu G®¢C) topologicky.

Ukol éislo 3 (5 bodu): uvazujte postupné silné souvislé komponenty v topo-
logickém uspofaddni (za¢indte komponentou, do niz nevedou zddné hrany).
Omezte se na podsoustavu rovnic danou vrcholy zpracovavané komponenty.
Podsoustavu vyreste. Postupné takto vytesté celou soustavu rovnic. Kolik mé
soustava realnych feseni? Jaka to jsou?

T ::x%+2x874

To 1= 31;?—354—:52

x3 = 3x5 +4x4 + 29 + 2
Ty =75+ 227 — 1
x5::3x§

Tg = T3 — 1+ X4

T7 =19+ 3

Tg =25 +xg — 3



