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Reprezentace. Zname tii zakladni grafové reprezentace — seznam hran, seznam sousedid, matice. Rozepiste
pro né slozitosti nasledujicich zakladnich operaci:

pfidat-hranu(u,v)
smazat-hranu(u,v)
sousedi (u,v)

stupei (v)
seznam-sousedu (u,v)

bonus: Co kdyz je v reprezentaci “seznam sousedi” misto spojového seznamu pouzijeme slovnik (implementovany
jako hash tabulka)? Pokud nevite, co je slovnik nebo hash tabulka, tlohu zatim preskocte :)

Boss. V paméti mate matici sousednosti orientovaného grafu G. Najdéte v tomto grafu séfa a nebo reknéte,
ze tam zadny neni. Séf je vrchol, ze kterého vede hrana do vSech ostatnich vrchold a do néj samotného nevede
zddnd hrana. Zvladnete to v ¢ase O(n)?

Mocniny matice sousednosti. Je-li A matice sousednosti grafu, co popisuje matice 42? A co A¥? (Mocniny
matic definujeme takto: A' = A, ARl = AFA)

Na zdkladé svého pozorovani vytvorte algoritmus, ktery pomoci O(logn) ndsobeni matic spocita matici dosazi-
telnosti. To je nula-jednickovd matice A*, v niz A7 ; =1 pravé tehdy, kdyz z i do j vede cesta.

Nejkratsi cyklus (zadana hrana). Jak co nejrychleji nalézt pro zadany graf G a hranu e nejkratsi cyklus
obsahujici e?

Otrhavani grafu. Méjme souvisly neorientovany graf. V jakém poradi odtrhavat vrcholy, aby pritom graf
zustaval souvisly?

Porouchany taxik. Na Manhattanu se porouchal taxik, takze uz umi jet jen rovné, nebo zatacet doprava.
(Manhattan je pro nds sit n x n.) Jak se ma taxik do servisu dostat, aby projel co nejméné paliva?

Bila pani. V bludisti stoji bil4 pani na pozici S a chtéla by se dostat na pozici C'. Bludisté si predstavte jako
¢tvercovou sit, kde kazdé policko je bud volné, anebo zed. Bila pani mize zdmi prochézet, ale prichod zdi ji
trvd 4x déle nez prichod normdalnim polickem. Naleznéte pro ni co nejrychlejsi cestu.

Straz. Mame bludisté ve ¢tvercové siti o rozmérech N x N se zdmi, hrdinou a pokladem. Chceme najit nejkratsi
cestu hrdiny k pokladu, aniz by potkal strdz (vyskytl se na stejném policku jako ona). Straz ma zadanou trasu
délky L jako posloupnost (sousednich) policek a po této trase chodi tam a zpét. (Dejte si pozor na analyzu
slozitosti — jak zévisi na N a L?)

Ztraceni roboti. V bludisti jsou na dvou rtznych mistech robotci, které ale ovladdme jedinym ovladacem.
Tento ovlada¢ mé Ctyfi sipky (sever/jih/vychod/zipad). Kdyz robotek dostane piikaz, ktery nemutze provést
(narazil by do zdi), tak ho ignoruje.

Jak najit posloupnost pifkazii, kterd oba roboty vyvede z bludisté? (Jakmile je robot venku z bludisté, zastavi
se a prikazy uZ neposlouchd.) Jak najit nejkratsi takovou posloupnost?

Hloupy robot. Mame opét bludisté ve ¢tvercové siti se zdmi, kterymi nelze prochazet. Robot se umi pohybovat
jen rovné a zato¢i pouze, kdyz “narazi” do okraje bludisté nebo do zdi (dostane se na policko sousedni se zd{
a je oto¢en smérem ke zdi). P¥i ndrazu se muZe otocit i o 180°. Najdéte pro robota cestu ze startu do cile s co
nejméné zatocenimi.

Brtnik. V lese tvaru ¢tvercové sité se nachazi medvéd, brloh, prekazky a nékolik brti.! Medvéd si pravé zacal
pochutnavat na medu, ale hned si toho vsimly vcely a zacaly se na néj slétat ze vSech brti najednou. Chceme
spocitat, jak dlouho jesté mtze medvéd mlsat, aby ho na cesté do brlohu nezastihly véely. V ¢ase 0 je medveéd
na zadaném misté a vcely v brtich. Za kazdou dalsi jednotku ¢asu se medvéd posune o jedno policko a vcely se

vy

také rozsiti o jedno policko.

Jednoznacénost. Navrhnéte algoritmus, ktery pro dany graf G a vrchol s vygeneruje 0-1 pole jed[1..n], kde
pro kazdy v € V je jed[v]l=1, pokud je nejkratsi cesta z s do v jednoznac¢na, jinak je to 0.

LBt je 1l lesnich vcel v dutiné stromu. Od toho medvéd brtnik.
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Minotaur. Hrdina Théseus se vypravil do hlubin labyrintu a snazi se najit poklad. Chodbami labyrintu se
ovSem pohybuje hladovy Minétauros a snazi se najit Thésea. Labyrint ma tvar ctvercové sité, jejiz kazdé
policko je budto volné prostranstvi, anebo zed. Zndme mapu labyrintu a pocateéni polohy Thésea, Mindtaura
a pokladu. Théseus se v jednom tahu pohne na vybrané sousedni policko. Poté se vzdy dvakrat pohne o policko
Minétauros: pokazdé se pokusi zmensit o 1 rozdil své a Théseovy z-ové souradnice, pokud to nejde, pak y-ové,
pokud nejde ani to, stoji. Poradte Théseovi, jak ma dojit k pokladu a vyhnout se Mindtaurovi
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