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1 Opakovani grafové teorie

Splite vSechny néasledujici ulohy. V pripadé potreby si prostudujte prislusné
slidy z prezentaci nebo si vyhledejte potiebné informace v literatufe ¢i na
internetu.

1. tloha | Neorientovany graf

Uvazujte, Ze mame definovan neorientovany graf G dle nasledujici
matice sousednosti:

V1 | Uy | V3 | Uy | U5
v, |0/1]0/1]0
vy 10101
va| 01010
vy|1/0)1 )01
vs |0/ 10|10

Odpovézte na nasledujici otazky:
Urcete pocet vrcholt a hran grafu G.
Nakreslete graf G.

Urcete stupen vrcholu vg a v,.
Zjistéte, zda je graf GG souvisly.
Najdéte konstru grafu G.

Aol

2. tloha | Orientovany graf

Necht je dan graf H = (V, E) kde:

CV={1,2.,6)
- B = {(17 2)? (1’ 3)7 (374)7 (37 2)) (37 5)7 (47 2): (4’ 6)7 (574)7 (57 6)}

Odpovézte na nasledujici otazky:

1. Jaky je vstupni, vystupni a celkovy stupen vsech vrchola grafu H?
2. Je graf H slabé souvisly?

3. Je graf H silné souvisly?

3. uloha | Binarni maximova halda

Uvazujme, Ze nad binarni maximovou haldou si definujeme nasledujici
operace:

« Add(z): Prida prvek z do haldy.
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« ExtractMax(): Odebere a vrati maximalni prvek z haldy.
« Change(i, y): Zméni hodnotu prvku na indexu i na hodnotu y.

Na prazdné binarni maximové haldé provedte nasledujici sekvenci ope-
raci. Operace jsou vzdy rozdéleny do ,skupin®. Po provedni kazdé
skupiny operaci a uvedte stav haldy:

Add(3), Add(4), Add(1)
ExtractMax()

Add(6), Add(18), Add(8), Add(—10)
Change(3,7)

ExtractMax()

ExtractMax()

A

Odpovézte na nasledujici otazky:

1. Kolik vrstev ma halda po zpracovani opraci do skupiny cislo 3
(vcetné)?

2. Kolik je nutné projit (zkontrolovat hodnotu) vrchold pro zavolani
operace ve skupiné cislo 4?

3. Jakou asymptotickou ¢asovou slozitost ma kazda z operaci?

4. uloha | Binarni vyhledavaci strom

Uvazujme, Ze nad binarnim vyhledavacim stromem mame definovany
nasledujici operace:

« Add(z): Vlozi prvek = do stromu.

« Remove(z): Odebere prvek z ze stromu.

« Find(z): Najde prvek x ve stromu (vrati true/false).

Na prazdném binarnim vyhledavacim stromé provedte nasledujici sek-
venci operaci. Operace jsou vzdy rozdéleny do ,skupin®. Po provedni
kazdé skupiny operaci uvedte stav stromu:

Add(3), Add(4), Add(1)

Remove(1), Find(4)

Add(1), Add(—1), Add(10), Add(—10)
Remove(10), Remove(3)

Add(6), Find(3)

Odpovézte na nasledujici otazky:

1. Po splnéni vSech skupin operaci, kolik prvkt obsahuje strom?

2. Po splnéni vsech skupin operaci, kolik potfebujeme zkontrolovat
vrcholt pro vyhledani prvku s hodnotou —1 a 307
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3. Je vysledny strom dokonale vyvazeny?

5. tloha | Nevyvazeny strom

Uvazujme, ze mame binarni vyhledavaci strom, ktery neni dokonale
vyvazeny.
Odpovézte na nasledujici otazky:
1. Popiste, jak muze vypadat nejhorsi pfipad pro operaci Find(x).
2. Vymyslete zptsob, jak strom mtzeme prestavét tak, aby byl dokonale
vyvazeny.
« Sepiste algoritmus v pseudokaodu.

« Uvedte asymptotickou ¢asovou slozitost vaseho pristupu. Uznano
bude feseni které je nejhiite O(n?), kde n je pocet prvkil ve stromu.

6. uloha | Acyklicky graf
Graf G = (V, E) je acyklicky praveé tehdy, kdyz jako podgraf neobsahuje
zadny cyklus.
Rozhodnéte a dokazte, zda plati nasledujici tvrzeni:

1. G je acyklicky, tak poté plati, ze |E| < |V].
2. Pokud plati, ze |E| < |V, tak poté je G acyklicky.

7. uloha | Depth-first search

Uvazujte, Ze mame definovan neorientovany graf L dle nasledujici matice
sousednosti:

vy | Uy | V3 | Uy | U5
v, 0] 1]0]0]1
vy 1]0]0]0|1
va|1]0]0|1]0
vy 0| 1|1]0]1
vs | 0|1 [1]1]0

Odpovézte na nasledujici otazky:
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1. Provedte prachod grafem L pomoci DFS. Zapiste poradi navstiveni
jednotlivych vrcholt, pokud zacinate ve vrcholu v; a navstévujete
sousedy v poradi vzdy od nejmensiho ¢isla vrcholu k nejvétsimu.

2. Sestrojte binarni vyhledavaci strom z vrcholt v poradi, v jakém byly
navstiveny béhem prichodu DFS.

3. Urcete pocet hladin BST ziskaného v predchozim kroku.

8. uloha | Bipartitni grafy

Rozhodnéte a dokazte, zda plati nasledujici tvrzeni:

1. Zjistéte si, co je to bipartitni graf.

2. Libovolny strom je vzdy bipartitni graf.

3. Graf C,, (kruznice o n vrcholech) je bipartitni pravé tehdy, kdyz je n
liché ¢islo.

4. Pokud graf obsahuje cyklus liché délky, nemuze byt bipartitni.

9. uloha | Topologické usporadani

Uvazujme, Ze mame definovan orientovany graf D dle nasledujici matice
sousednosti:

V1 | Uy | V3 | Uy | U5 | Vg
v, 0[1/1]0[0]0
vy 00 1|1]0]0
ve | 000 1[1]0
vy 0000 ]1]1
vs| 1[1/0]0[0]0
v 0[00|0[0]0

Odpovézte na nasledujici otazky:

1. Zjistéte, co je to topologické usporadani grafu.

2. Najdéte jedno mozné topologické usporadani grafu D. Pokud graf
nema zadné topologické usporadani, vysvétlete proc.

10. dloha | Eulerovsky tah

Odpovézte na nasledujici otazky:




Opakovani grafové teorie

. Zjistéte si, co je to Eulerovsky tah.

2. Existuje Eulerovsky tah v grafu K, s n vrcholy? K, je tiplny graf sn
vrcholy.

. Muzeme urcit, zda graf obsahuje Eulerovsky tah jen pomoci stupni
jednotlivych vrchol v grafu? Pokud ano, uvedte kritérium.



