Zadanie uloh z predmetu Algoritmicka tedria grafov na tyzden 30.3. - 3.4.2020

VézZeni Studenti predmetu Algoritmicka teéria grafov. Karanténa pokracuje a zda sa, Ze diStan¢na
forma vyucby bude pokracovat’ do konca semestra. Skisky bude mozZné urobit’ tieZ len na dial'ku.
Za tejto situacie bude podstatné vypracovanie vSetkych zadanych algoritmov a ich prezentacia
cviCiacim. To mo6Ze zvadzat' kopirovat’ si algoritmy jeden od druhého.

Dérazne upozoriujem, Ze pri najdenej zhode obaja predkladatelia skoncia vysledkom FX a
podanim na disciplinarne konenie za pokus o povod.

O otazkach ku skuske plati vSetko, ¢o som uviedol v ,,Zadani dloh z predmetu Algoritmicka tedria
grafov na tyzden 23. - 27.4.2020°.

Stale plati, Ze mimoriadnu vahu pri skiske budem klast na programy, ktoré vam priebezne
zadavam.

Dolezité upozornenie

Pokisim sa naStartovat’ videokonferenciu v regularnom case prednasky ATG, t. j. vo Stvrtok o 10:00
hodine. Na videokonferenciu sa prihlasite pomocou prihlasovacich udajov, ktoré dostanete v maili
tak 30 — 40 mintt pred zac¢atim konferencie. Netreba pre tym ni¢ inStalovat’. Ak systém po kliknuti
na zadany link vyZiada vaSe meno, prosim o jeho korektné zadanie na zistenie ticasti. Zatial’ s tym
vobec neviem pracovat’ a ani neviem, ¢i sa mi to podari. V pripade, Ze dno, nezapinajte ani kamery,
ani mikrofény.

Na tyZden od 30.3. do 3.4.2020 zadavam tieto tlohy:

V ramci nahradenia prednasky:

Dostudujete do konca kapitolu 4 ,,Acyklické grafy, stromy a kostry“, ¢ast’ 4.4 (str. 119) v ucebnych
textoch:

https://frcatel.fri.uniza.sk/users/paluch/grafy.pdf
Prislusné slajdy najdete tu:
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/paluch/Prezentacie/GrafPrez 04.pdf
od trany 95 podl'a ¢islovania Acrobat Reader, resp. od slajdu 16 do konca kapitoly.

Na doStudovanie nemate toho vela, venujte sa hlavne programovaniu.

CvicCenia:

Dokoncite vSetky zadané programy vcitani Tarryho algoritmu. Programy robte tak, aby sa pocitany
graf alebo digraf zadaval menom stiboru, odkial sa nacita.

Naprogramujte Kruskalov algoritmus II.

POZOR. Algoritmy na hl'adanie najkratSej cesty sme mali formulované pre digrafy. Ak sme
potrebovali najst’ najkratSie cesty v grafe, robili sme to v (pomocnom) digrafe, ktory mal pre kazdu


https://frcatel.fri.uniza.sk/users/paluch/grafy.pdf
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/paluch/Prezentacie/GrafPrez_04.pdf

neorientovanu hranu {u,v} pévodného grafu dvojicu orientovanych hran (u,v), (v,u) s tou istou
cenou.
Ak sme pocitali najkratSie cestu pre graf, mali sme v poli H[ ][ ] pre kazui hranu {u,v} dva riadky:

H[i][0], H[i][1], H[i][2], H[jI[0LH[I[1LH[jI[2],
kde H[i][0]=u, H[il[1]=v, HI[jI[0]=v, H[jl[1]=u a HI[i][2]=H[]jl[2]=cena hrany {u,v}

Tarryho algoritmus je urCeny pre neorientované grafy. Reprezentacia polom H[ ][ ] pouZita pre
hl'adanie najkratSich ciest sa tu ukazala byt vyhodnda. Dva riadky pol'a H[ ][ ] pre kazdu hranu
umoznili vyjadrit', ktorym smerom bola hrana prejdena.

Kruskalov algoritmus je urCeny pre neorientované grafy.

Tento algoritmus najdete na slajde 14 tu:
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/paluch/Prezentacie/GrafPrez 04.pdf

a tiez v uCebnych textoch na str. 117:
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/paluch/grafy.pdf

Skopirovany algoritmus zo st. 14

Kruskalov algoritmus II. na hl'adanie najlacnejSej (najdrah3ej) kostry stvislého hranovo

ohodnoteného grafu G = (V, H, ).

Krok 1. Zorad’ hrany podla ich ohodnotenia vzostupne (zostupne) do postupnosti P.

Krok 2. Pre kazdy vrchol i € V poloz k(i) =1i.

Krok 3. Nech prva hrana v postupnosti P je hrana {u, v}. Vylu¢ hranu {u, v} z postupnosti P.
Ak k(u) # k(v), zarad’ hranu {u, v} do kostry, a
Vi € V, pre ktoré k(i) = k(v), poloz k(i) := k(u)

Krok 4. Ak je pocCet vybranych hran rovny |V| — 1 alebo ak je postupnost’ P prazdna, STOP.
Inak GOTO krok 3.

Na tento algoritmus moZete znova vyuZit' pole H[ ][ ].

Tu ale staci, aby pre kazdu hranu {u,v} skiimaného grafu bol v poli H[ ][ ] jednen riadok
H[i][0],H[i][1],H[i][2], kde H[i][0] =u, HJi][1] =v, alebo H[i][0] =v, H[i][1l] =u,

t. j. nezaleZi na poradi u a v.

Takyto subor najdete ako subor pr3.hrn
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/paluch/zadanie3.html

Subor je zotriedeny neklesajico podla prveho stlpca.

Kazda hranu {u,v} je uvedena len raz.

Ak u<v a hrane zodpoveda riadok i, potom H[i][O]=u, H[i][1]=V.
Ak u>v a hrane zodpoveda riadok i, potom H[i][0]=v, H[i][1]=u.

PoCet hran a pocCet vrcholov je nutné zistit programovo.

PoCet hran zistite postupnym nacCitavanim riadkov suboru pr3.hrn
ako stringov od zaCiatku az po EOF. Nacitané stringy neukladajte.
Pocet uUspeSne nacitanych retazcov je poCet hran grafu.

Po¢et vrcholov je maximum ¢isel z prvého a druhiho stipca suUboru pr3.hrn.
POZOR!! Na rozdiel od 1. prikladu treba pocitat maximum z oboch stipcov!!

Tato reprezentacia je vhodna napr. pre Kruskalov algoritmus II.


https://frcatel.fri.uniza.sk/users/paluch/zadanie3.html
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/paluch/grafy.pdf
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/paluch/Prezentacie/GrafPrez_04.pdf

Navod na Kruskalov algoritmus II. pre hl'adanie najlacnejSej kostry

Program si vypyta stibor s pocitanym grafom — tuto pr3.hrn.

Zistite n — pocCet vrcholov grafu a m — pocet hran grafu v stibore zadanom z klavesnice

Dimenzujte pole H[ ][ ] tak aby malo tri stfpce

Nacitajte pocitany graf zo siboru do pol'a H[ ][ ]

Usporiadajte pole H[ ][ ] neklesajiico podla stipca 2. Teraz pole H[ ][ ] ma zoradené hrany podla

ceny neklesajtico

Netreba pocitat’ ple smernikov S[]

Pre i=1 aZ i=n (pocet vrcholov) poloZte K[i]=i

PocetHranKostry poloZte rovné 0.

Pre i=1 aZ i=m (pocet hran gfrafu) Zoberte hranu {u,v}, kde u= H[i][0 ], v= H[i][1 ].

Ak K[u] = K[v], chod’te na d’alSiu hranu (continue)

Ak K[u] # K[v] zarad’te hranu i do kostry , zvys PocetHranKostry o 1
a pre vsetky vrcholy j od 1 do n urobte: Ak K[j] = K[v], poloZ K[j] = K[ul].
AK PocetHranKostry =n— 1, STOP

Hrany kostry ukladajte bud” do nejakého jednorozmerneho pol'a ako ich indexy v poli H, alebo do
pol'a s dvoma stlpcami ako dvojice koncovych vrcholov hran kostry.

Pre menSie priklady navrhnite vypis najdenej kostry.
Porozmyslajte, €o sa stane, ako zadany graf nie je sivisly.

Prémiova uloha.

Zistite vSetky mosty daného grafu.

Navod. Ak je najka hrana {u,v} mostom, potom musi byt’ v kaZdej kostre grafu.
Ak teda zostrojim akukol'vek kostru grafu, mam n-1 podozrivych hran
— Ziadna d’alSia uZ nemoze byt mostom.
Ako zistim, ¢i hrana {u,v} uZ najdenej najlacnejSej kostry je mostom?
Spustim znovu hl'adanie najlacnejSej kostry s tym, Ze okrem hran s rovnakymi
znackami K[] koncovych vrcholov, zakaZem aj hranu {u,v}.
Ak dostanem znovu kostru grafu bez hrany {u,v} (samozrejme uz nemusi byt
najlacnejsia, lebo jej chyba hrana {u,v}), potom tato hrana nie je mostom.
Ak algoritmus skonci tak, Ze ndjde menej ako n-1 hran, potom graf bez hrany
{u,v} nie je suvisly, a tak hrana {u,v} je mostom.
Vyhodou tohto postupu je, Ze nemusim znovu usporiadavat pole H.

Modifikujte tento postup na hfadanie artikuldcii.
Poznamka: Pri hl'adani mostov tymto sp6sobom vobec nemusim usporiadat’ pole H, pretoZe tu na

cene vobec nezalezi. M6Zeme to tak robit’ aj pre grafy, ktoré nie st hranovo
ohodnotené.

Predpokladam, Ze uZ mate naprogramované tulohy 1, 2, 3 a 4 zo zadania od 11. do 20.3.2020
a tiez Tarryho algoritmus. Ak nie, hrozi neuspech.

Pozdravuje
Stanislav Paliuch



