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Priklad: listonos

= | jstonos chce rozvezt dopisy
= Jak kazdou ulici projet prave jednou?
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Pravidla pro pokryti

= Kdy Ize pokryt graf jednim tahem?
= musi byt souvisly
= musi byt Euleruv nebo prave 2 liche stupné

= Kolik tahu obecné na souvisly graf?
= Pocet uzlu licheho stupne deleno dvema

= A co kdyz neni souvisly?
= Resime kazdou komponentu zvlast
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Jak to naprogramovat?

1. Rozdélit na komponenty souvislosti

2. \V kazdé spocitat uzly s lichym stupném
= (0 => Jeden tah (a bude uzavreny)
= N => NJ/2 tahu (otevienych)

= Jak tahy presne stanovit?
(Kediskuizi)
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Orientovane graty

= Princip je stejny 73 _
= Viisto ,sudy stupen” o
je ,stejny vstupni a vystupni stupent

= Pozor, kdyz se liSi o vic nez 1

= Nutno zapocitat cely rozdil - @{' E
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Konektivita grafu
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Artikulace

= Artikulace = uzel, jehoz odebranim se
ZVySi pocet souvislych komponent

Q
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VoSt

= Vlost = hrana, jejimz odebranim se zvysi
pocet souvislych komponent
(= hrana, ktera neni' v.zadnem cyklu)

AK")/(W

-
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Dalsi pojmy

m 2-souvisly (biconnected) graf

= ?7-souvislia komponenta
= pez artikulaci

= Prakticka stranka: vliv.na spolehlivost
= \/ypadky uzlu
= \/ypadky spoju mezi uzly.
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Jak najit artikulace/mosty?

= Relativne jednoduchy algoritmus

= Zkusim odebirat uzly (prip. hrany)

= [estuji, zda graf je stale souvisly
= (pripadne vzrostl pocet komponent)

= Operacni slozitost?
S QUL (artikd) OENUTM))E (mosty)
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Hledani artikulaci — efektivneji

= Jeden pruchod hledani do hloubky

= \/Zznikne strom + zpetne hrany
= Jak vypada artikulace?

O
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Hledani artikulaci

= Artikulace = vnitrni uzel (1. ne list) stromu,

Z jehoz potomka se nelze dostat do predku
= Staci jeden takovy potomek
= Muze vest i do daneho uzlu (artikulace)

~
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Hledani artikulacl — Jak na to?

= Casoveé znacky => poradi uzlu — d[u]
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Artikulace — specialni pripad

= Artikulace = koren, pokud ma vic deti
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Hledani mostu

= \/elmi podobne

= |\lost = stromova hrana, z jejihoz
podstromu se nelze dostat k vysSSim uzlum

low[V]

v ( dv]
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Martin Kacer, BI-EP2

Kostry grafu

6. Tahy /' Kostry / Cesty.
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Jarnik-Prim: princip algoritmu

= Postupne pripojujeme uzel,
ktery e nejblize K jiz pripojenym
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Jarnik-Prim: princip algoritmu

= Postupne pripojujeme uzel,
ktery e nejblize K jiz pripojenym

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Jarnik-Prim:; zaklad kodu

for (Node n : allNodes()) {

start.dist

while (anyOpenNodelLeft()) {

Node n = findOpenWithMinDist () ;
n.open = false;

selectEdge (n.prev, n);
for (Node x : neighbors(n)) {

= |nicializace

pripoj
nejblizsiho

—_—

if (x.open && x.dist > edgelen(n, x)) {

x.dist = edgelen(n, x);
X.prev = n;
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— uprav

vzdalenosti
jeho sousedu




Jarnik-Prim: slozitost

= Jaka |e slozitost?

= Obycejné pole => O(u?)
= Binarni halda => ©(h . 160 U)

= (coz muze byt i vic nez u pole!)

= A take na reprezentaci grafu (jako vzdy)

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Jarnik-Prim: |ak naprogramoyvat

if (x.open && x.dist > edgelen(n, x)) {
x.dist = edgelen(n, x);
X.prev = n;
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Nejkratsi cesty.

Martin Kacer, BI-EP2



Dijkstra: princip algoritmu

= Postupne zavirame uzly,
ktere maji nejmensi vzdalenost
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Dijkstra: princip algoritmu

= Postupne zavirame uzly,
ktere maji nejmensi vzdalenost
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Dijkstra: zaklad kodu

for (Node n : allNodes()) {

= |nicializace

start.dist

while (anyOpenNodeleft()) {
Node n = findOpenWithMinDist () ; pripoj
n.open = false; nejlepsiho
for (Node x : neighbors(n)) { —
if (x.dist > n.dist + len(n, x))/| {
x.dist = n.dist + len(n, x)|;

X.prev = n; — upmy _
vzdalenosti

jeho sousedu
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Dijkstra x Jarnik-Prim

= \/ cem Je rozdil oproti hledani kostry?

" Prestoze resi jiInou ulohu, jsou si algoritmy: strukturou podobne

while (anyOpenNodeLeft()) ({
Node n = findOpenWithMinDist() ;
n.open = false;

for (Node x : neighbors(n)) {
int d = n-éist—F len(n, x);

if (x.dist > d) {

x.dist = d; x.prev = n;
}
} )
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Dijkstra: slozitost

= Jaka |e slozitost?

= Obycejné pole => O(u?)
= Halda =>0O(h . log u)

= (coz muze byt i vic nez u pole!)

= A take na reprezentaci grafu (jako vzdy)

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Priklad: Velikost potrubi

= Graf modelujici potrubi
= Ohodnoceni hran = prumer trubky

= Jaky nejvetsi predmet Ize poslat?

= => Jine operace pri kombinovani' cest

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Priklad: Velikost potrubi

= Jaky nejvetsi predmet Ize poslat?

" L S min min = max

while (anyOpenNodeleft()) ({
Node n = findOpenWithMinDist () ;
n.open = false;
for (Node x : neighbors(n)) {

int d =min(n.dist § len(n, x)):
if (x.dist € d) {
x.dist = d; x.prev

b o)

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Dalsi operace pro cesty

= Nejspolehlivejsi komunikacni linka

I P min = max

while (anyOpenNodeleft()) ({
Node n = findOpenWithMinDist () ;
n.open = false;
for (Node x : neighbors(n)) {

int d = n.dist 4 len(n, x);
if (x.dist € d) {
x.dist = d; x.prev

b o)
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Dalsi operace pro cesty

= Nejvyhodngjsi smenny kurz

I P min = min

while (anyOpenNodeleft()) ({
Node n = findOpenWithMinDist () ;
n.open = false;
for (Node x : neighbors(n)) {

int d = n.dist 4 len(n, x);
if (x.dist > d) {
x.dist = d; x.prev

b o)
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Priklad: Cestovani MHD

= Doba jizdy mezi zastavkami
= Pro jednoduchost to neni jizdni rad

= Prestup:
= [ramyaj-tramyvaj: 1 min
= Tramyaj-metre: 5 min
= Metro-metro: 3 min

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Priklad: Cestovani MHD

= Nutne ,rozdvojit™ uzly
= Metro x Tramvaj

Nam. Miru (1) (v

M) Muzeum
. P. Paviova (1) ()

Karlovo nam. i (M) Miustek
(M)

Narodni trida

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.

99



Priklad: Cestovani MHD

= Pozor na zahrnovani prestupu!
= Nutno vzit v tivahu pri ,,prijezdu”

Nam. Miru (1) (v

M) Muzeum
. P. Paviova (1) ()

6
Karlovo nam. (x)(m) (M) Miustek
4
(M)

Narodni trida
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Priklad:; Rande

= PDve osoby skonci v nejakou dobu v praci
* Pracovni doba nemusi byt pro oba stejna

= Jak se mohou co nejrychleji potkat?
= Nezalezi na miste

= (Uloha Catch the Bus, CTU Open 2007)

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Priklad:; Rande

= Pustime Dijkstruv algoritmus pro oba
= Hledame nejmensi maximum z obou casu

10 13

18
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Tvorba uloh




\/ase ,autorska uloha®

= Podminka ziskani zapoctu !!!

1. Zadani

2. \/zorové reseni
3. Testovaci data
4, Casovy limit

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Autorska uloha — zadani

= Cestina / angli¢tina (pfip. slovenstina)
"= Presne
= Jednoznacne
= Strucne
= Format vstupu a vystupu
= Jednoduche prikiady.

N ekdornepochopiNEmERINONERGICHNIA)

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Autorska uloha — reseni

= C /[C++ /[ Java
= Spravne
= Prehledne (demonstruje postup)
= S vysvetlenim algoritmu (Cesky/anglicky)
= Na zacatku zdrojoveho kodu
= \/e zvlastnim souboru

= EXistuje platne zadani, ktere nevyresi

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Autorska uloha — testovaci data

= Odpovidajici zadani (format | data)
= Postihujici maximum pripadu
= Nejmensi a nejvetsi pripady
= Specialni pripady.
= Vlohou byt generovana programem
= Nekolik rucnich ,,ukazkovych™ vstupu

= Dovolil prijmoeut nespravne reseni

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty. 43



Autorska uloha — casovy limit

= Staci kratke zduvodneni
= Jak moc je casovy limit dulezity
= Nasobek casu vzoroveho programu
= Na cem selze neefektivni reseni (je-li takove)

= Ne (1) konkretni casy

= Kdyz dle teho nejde nastavit konkretni limit

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Autorska uloha — odevzdani

= Termin 1. kvetna 2019 (21:00)
= Dva a pul tydne pred zapoctem

= Hodnoceni kolegu od 4. kvetna
= Bez uvedeni autora
= Snazte se opravdu hodnotit tlehu
= Objevovani chyb (viz drive)

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Autorske ulohy — pripomenuti

" Zadani

= \/Zorove reseni

= Testovaci data

= Strucny rozbor casoveho limitu

" Termin do 1. kvetna!l

Martin Kacer, BI-EP2 6. Tahy / Kostry /' Cesty.
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Ulohy

= Grafy
= Joll (premyslejte, co Je V. teto verzi nechvykie)
= Play on Words
= Freckles
= Tourist Guide
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