ALGORITMY A DATOVE STRUKTURY 1 (NTINO060)
Cviceni 8. 4. 2015

Barveni 6. Mame rovinny graf a chceme jeho vrcholy obarvit 6 barvami. Algoritmus by mél mit
linearni ¢asovou slozitost. (Za bonus barveni 5 barvami. Algoritmus uZ nemusi byt linearni, ale
¢im rychlejsi, tim lépe.)

Unikatni. Jak poznat grafy, které lze topologicky usporadat pravé jednim zpisobem?

Vahy 1...K. Jak rychle lze hledat minimalni kostry v grafu, ve kterém jsou vSechny vihy pfirozena
¢isla 1..K?

Druha nejlepsi. Jak najit druhou nejlepsi kostru?

Kostry v multigrafech. Rozmyslete, jak upravit néjaky algoritmus na hledani miniméalni kostry
tak, aby fungoval na multigrafu (grafu se smyckami a nasobnymi hranami).

Kostry v rovinnych grafech. Jak najit minimalni kostru v rovinném grafu v ¢ase O(n)?

Zmeéna jedné. Méjme graf G a jeho minimalni kostru T. Jak se zméni miniméalni kostra oproti
T, kdyz se zméni vaha jedné hrany?

Housenka. Najdéte v zadaném stromé housenku na co nejvice vrcholech. Housenka je podgraf,
ktery se sklada z cesty na jejimz kazdém vrcholu jsou az ¢tyfi listy (nozicky), ale mazou tam byt i
vrcholy bez nozi¢ek. Neni to totéz, co nejdelsi cesta, protoze nejde o housenku co nejdelsi, ale na
nejvétsim poctu vrcholi (tedy i s nozickami). ReSeni by mélo byt v O(n).

Zakazka. Olga Opatrna najala Ladu Lenocha, aby ji pro dany neorientovany graf G = (V, E),
vrchol s € V' a nezdporné celo¢iselné vahy hran w(u,v) (kde w(u,v) = w(v,u)) spoéital nejkratsi
cesty z vrcholu s do vSech ostatnich vrcholi. Konkrétné ma Lada spoéist dvé funkce: d(v) ma byt
délka nejkratsi cesty z s do v (nebo oo, pokud takova neni), a w(v) mé byt predposledni vrchol na
né&jaké nejkratsi cesté z s do v (nebo NIL, pokud takova neni).

Olga ale moc nevéii Ladové peclivosti, a tak si chee vysledky ovérit, coz se ji zda jednodusst,
nez si je spocist sama. Konkrétné ovéri néasledujici podminky:

e d(s)=0

m(s) = NIL
Y(u,v) € E:d(v) < d(u) + w(u,v)
Yo €V :7(v) # NIL = d(v) = d(7(v)) + w(rw(v),v)
Yo e Vv #s:d(v) < oo = m(v) # NIL

Jak muze Lada Olze dat data d a 7, ktera nejsou korektni podle Olzina zadéni, ale spliuji tyto
ovérovaci podminky? Konkrétné: najdéte takovy graf, funkci w, vrchol s a funkce d a 7, nebo jesté
lépe popiste takové piipady obecnéji. Za druhé upravte ¢i doplite podminky tak, aby uz kazdé
feSeni spliujici tytpo podminky popisovalo nejkratsi vzdalenosti a cesty.

Deadline. Mate zadanych N tukolt, kde kazdy mé dany deadline a pocet bodu za jeho feSeni.
Vy jakykoliv z téchto tkoli umite vyfesit za pravé jeden den. Cilem je naplanovat plnéni tukola
tak, abyste v sou¢tu ziskali co nejvice bodd. (Body obdrZite pouze pokud pro kol splnite jeho
deadline.)

Méjme algoritmus, ktery tkoly setfidi podle poc¢tu bodu a pak postupné plni nejhodnotnéjsi
tkoly, které jesté nemély deadline. Rozhodnéte, zda takovy algoritmus funguje a bud dokaZte jeho
spravnost, nebo jej vyvratte a dodejte funkéni feseni.

email: koutecky@kam.mff.cuni.cz, url: http://kam.mff.cuni.cz/~alquaknaa/.
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Matice. Mame zadanou matici A celych ¢isel o velikosti N x N. Navrhnéte algoritmus, ktery
rozhodne, zda existuje neorientovany ohodnoceny strom 7, ve kterém vzdalenosti pro kazdou
dvojici vrcholi 4, odpovida ¢islu Afi, j] v matici. Hrany stromu jsou ohodnoceny piirozenymi
Cisly.



