Anotace

Informace o testu,

fronta a zasobnik v poli,
predani pole ve strukture,
dlouhd ¢&isla a polynomy,
grafy a jejich reprezentace,

grafové algoritmy.



Fronta a zasobnik

m Definice: Fronta je datova struktura osazend operacemi
insert a delete. Funkce insert pridava na konec fronty,
delete odebird ze zacatku fronty.

m Zasobnik je datova struktura osazend operacemi push a pop.
Funkce push pfidava na konec zdsobniku, pop odebird z konce
zasobniku.

m Oboji Ize reprezentovat v poli (pak vznikd zasobnik resp.
fronta pevné velikosti a tedy pozor na preteceni).



Zasobnik

type zasobnik=record
pole:array[1..MAX] of integer;
vrchol:integer;
end;
var zas:zasobnik;
procedure push (a:integer;var zas:zasobnik);
begin
if (zas.vrchol<MAX) then
begin
inc(zas.vrchol);
zas.pole[zas.vrchol] :=a;
end;
end;



Zasobnik

funkce pop

function pop(var zas:zasobnik):integer;
begin
if (zas.vrchol<=0) then
pop:=-1;
else begin
pop:=zas.pole[zas.vrchol];
dec(zas.vrchol);
end;
end;



Fronta

type fronta=record
pole:array[1..MAX] of integer;
zacatek,konec:integer;
end;
var fr:fronta;
procedure insert(i:integer;fr:fronta);

begin
if nepretece(fr) then
begin
inc(fr.konec);
if (fr.konec>MAX) then fr.konec:=1;
fr.pole[fr.konec] :=i;
end;
end;



Fronta

funkce delete

function delete(fr:fronta);

begin
if (nepodtece(fr)) then
begin
inc(fr.zacatek) ;
if (fr.zacatek>MAX) then fr.zacatek:=1;
delete:=fr.zacatek;
end;
end;



Dlouh3 cisla, polynomy

m Dlouha disla jsou Cisla, ktera se nevejdou do zZadného
¢iselného typu.

m type dlouhecislo=array [1..MAX] of integer;

m MUizeme nasadit riizné finty (napfiklad neudrzovat jen jednu
Cislici, ale vic, napfiklad do 10 000) = vyhody a nevyhody.

m Polynomy mizeme reprezentovat jako pole koeficient:
type polynom=array[0..MAX] of integer;

m Zavieme-li doty¢né pole do struktury, miizeme si u néj
pamatovat délku (resp. stuper).



NETe

Secti polynomy

type poly=record
p:polynom;
stupen:integer;
end;
procedure secti(var a:poly;b:poly);
var i:integer;
begin i:=0;
while(i<=a.stupen) or (i<=b.stupen) do
begin a.pl[i]:=a.p[il+b.p[i];
inc(i);
end;
a.stupen:=i-1; end;



NETe

Seéti dlouhd d&isla

type cislo=record
c:dlouhecislo;
delka:integer;
end;
procedure secti(var a:cislo;b:cislo);
var i:integer;
begin i:=1;
while(i<=a.delka) or (i<=b.delka) do
begin a.c[i]:=a.c[i]l+b.c[i];
inc(i);
end;
a.delka:=i-1;
for j:=1 to i-1 do
i j+1]:=a.c[ij+1]+(a.cl] iy 1




NETe

Seéti dlouhd d&isla

procedure secti(var a:cislo;b:cislo);
var i:integer;
begin i:=1;
while(i<=a.delka) or (i<=b.delka) do
begin a.cl[i]:=a.c[il+b.c[i];
inc(i);
end;
a.delka:=i-1;
for j:=1 to i-1 do
begin a.c[j+1]:=a.c[j+1]1+(a.c[j] div 10);
a.cl[jl:=a.c[j] mod 10;
end;
if a.cl[a.delka+1]<>0 then inc(a.delka);

_



Definice grafu

Grafem nazveme usporadanou dvojici G = (V/, E), kde V nazveme
mnozinou vrcholti a E C (‘2/) nazveme mnozinou hran.

Definition

Usporddanou dvojici G = (V, E) nazveme orientovanym grafem
s mnozinou vrcholl V' a mnozinou hran E, jestlize E C V x V.

m O grafech jste se udili na Diskrétni matematice, méli jste
zfejmé i vybrané algoritmy. A algoritmy jsou typicky uréeny
k naprogramovdni.

m Definice je péknd, ale pfi programovani ndm nepomdze.
Podbizi se otdzka:

m Jak graf reprezentovat pfi programovani?



Reprezentace

Reprezentace

Z diskrétni matematiky znate:

m Matici sousednosti Ag

— je Ctvercova matice obsahujici nuly a jednicky, jejiz radky
a sloupce jsou indexovany vrcholy. Jedni¢ka odpovidd tomu,
ze mezi doty¢nymi vrcholy hrana vede, nula znamen3, Ze
hrana nevede.

m Matici incidence Bg — radky jsou indexovény vrcholy, sloupce
hranami, jedni¢ka na pozici Bg[i, /] fikd, Ze hrana j pfiléhd
k vrcholu .

m Vyhody a nevyhody?

m Jak mezi témito reprezentacemi prevadét?



Reprezentace

Prevod Ag na Bg a zpét

snuluj(Bg);
index_hrany:=1;
for i:=1 to n do begin
for j:=i+1l to n do begin
if (Ag[i,j]=1) then
begin
Bg[i,index hrany]:=1;
B [j,index hrany] :=1;
inc(index_hrany) ;
end;
end;



Reprezentace

BG na AG

Budto podobnou analyzou matice incidence, nebo:
AG = BG X BGT;
for i:=1 to n do

Agli, il :=0;

Dikaz.
Snadné cviceni z Kombinatoriky a grafi |. O]



Reprezentace

Dalsi reprezentace graft

m Seznam vrchold a k nim pFilehlych hran:

m Tedy udrzujeme seznam vrcholl a ke kazdému vrcholu vedeme
seznam hran, které z néj vedou.

m Jelikoz zatim neumite spojové seznamy, bylo by potreba
nejspise pouzit pole.

Funkce (proménné) potrebné (resp. postalujici) pro praci s grafem:

najdi_sousedy(v),

vrcholy,

hrany nebo hrana(u,v), to ale umime zjistit pomoci
vrcholy a najdi_sousedy,

pfipadné daldi (vaha_vrcholu(v), vaha hrany(e)...).
Vyhody a nevyhody?

Je-li graf orientovany, musime reprezentaci modifikovat.



Definice

Sled, tah, cesta, kruznice

m Sledem délky k nazveme posloupnost hran tvaru

{vo,vi}, {v1, va}, {v2, v}, .., {vk—1, vk}
m Tahem nazveme sled, v némz se kazda hrana vyskytne nejvyse
jednou.

m Cestou nazveme tah (nebo sled), ve kterém se kazdy vrchol
vyskytuje nejvyse jednou (presnéji kde se kazdy vrchol
vyskytuje pravé ve dvou po sobé jdoucich hranéch).

m Tah nazveme kruznici, pokud zacina a konci v tomtéz vrcholu
a pokud se v ném kazdy vrchol objevi pravé jednou.



Vlastnosti grafa

Souvislost, strom

m Graf je souvisly, pokud se Ize z kazdého jeho vrcholu dostat do
kazdého jiného (vrcholu).

m Graf je strom, pokud je souvisly a neobsahuje kruznice.

Definice jsou pékné, ale pomohou ndm pfi programovani?
Jak ovérite, zda je graf souvisly?

Pouzijeme vhodné tvrzeni.

Jak zjistite, zda je graf strom?

Podobné.



Vlastnosti grafa

Faktorova mnozina
odbocéka

m Mdame &astedné zadanou ekvivalenci (tedy reflexivni,
tranzitivni a symetrickou relaci) v podobé grafu (vlastnost byt
v relaci je urcena hranou).

m Problém urleni faktorové mnoziny se vlastné pta na pocet (a
strukturu) komponent souvislosti takového grafu.

m Algoritmus: Komponentam (stejné jako vrcholtim) pFidélime
Cisla a pro zacatek kazdému vrcholu prifadime jako
komponentu jeho &islo (kazdy vrchol do jiné komponenty).

m Postupné prochdzime hrany a podivdme se na ¢isla komponent
koncovych vrchol. Pokud se neshoduji, komponenty sloucime
(tedy vSechny vyskyty jednoho Cisla zménime na &islo druhé).



Algoritmy

Souvislost grafu

Graf je souvisly pravé kdyz se Ize z jednoho jeho vrcholu dostat do vSech ostatnich

for i in vrcholy do
nenavstiv(i); {jeste jsme nic nenavstivili}
i:=startovni_vrchol;
fronta:={i};{na dosazitelné vrcholy}
while nonempty(fronta) do begin
navstiv(i);
fronta:=fronta+nenavstivene_sousedy(i);
end;
souvisly:=true;
for i in vrcholy do begin
if nenavstiveny(i) then
souvisly:=false;



Algoritmy

Analyza algoritmu

m for-cyklus probéhne nejvys n-krat.
m while-cyklus probéhne pro kazdy vrchol nejvyse jednou a
podiva se na sousedy soucasného vrcholu.

m SloZitost bude zaviset na reprezentaci (jak rychle umime najit
sousedy vrcholu).

Slozitost bude Q(m) (na kazdou hranu musime kouknout).
Pokud mame seznam hran u vrcholu, bude slozitost O(m),
pokud mame matici sousednosti, bude sloZitost O(nz),

mame-li matici incidence, slozitost mize byt i ©(mn?).

P¥i vhodné reprezentaci je tedy slozitost ©(m + n).



Algoritmy

Poznamky

Pouzijeme-li frontu, jednd se o algoritmus viny (prohledavani
do 8irky) z jednoho vrcholu.

m Md{zeme pouzit i zasobnik, v tom pfipadé€ se jedna o
prohleddvani do hloubky

Vyhody a nevyhody:

P¥i hledani do hloubky mlzeme pouZit rekurzi a nemusime si
aktudlné pamatovat sousedy prohleddvaného vrcholu.

m Hledani do Sirky navstivi vrchol po nejkratsi cesté.



Algoritmy

Hledani kruznice

Graf ma kruznici, pokud se prfi prohledavani grafu vratime do uz navstiveného vrcholu.

kruznice:=false; {zatim zadna}
for i in vrcholy do nenavstiv(i);
for i in vrcholy do
if nenavstiveny(i) then{nova komponenta}
begin fronta:={i};
while(nonempty(fronta)) do
begin prvni prvek vyrad z fronty a prirad do i;
if(navstiveny(i)) then
kruznice:=true;
else for j in sousedy(i) do
begin fronta:=fronta+{j};
smaz_hranu({i,j});
end;

inil ini|



Algoritmy

m Budeme testovat, zda je graf souvisly a bez kruznic, tedy
pouZijeme oba predeslé algoritmy.

m Anebo budeme testovat, zda je bez kruznic a ma jen jednu
komponentu.

m Anebo otestujeme souvislost (¢i kruznice) a spravny podet
hran.
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