GRAFOVE ALGORITMY - POZNAMKA

K PULSEMESTRALNI ZKOUSCE ANEB JAZYK
MATEMATIKY PRO INFORMATIKA

Zbynék Kfivka

ProtoZe jsem na posledni predndsce nestihl udélat poznamku o feSeni nékterych pri-
kladt z pilsemestrdlni zkousSky, tak pisemnou verzi této poznamky zvefejiuji studentim
na strankdch predmétu. Koncepce této poznamky nepredklada celkové feSeni vybranych
prikladd, ale spiSe se ¥di poupravenym heslem “Chytrému napovéz, liného kopni'.”

Varovani: Tento text je trochu ukecany!

Priklad 1a, jedna ze skupin. Pokud ma byt neorientovany graf G (s n vrcholy) nutné
souvisly, tak to znamend, Ze neni potencidlné nesouvisly. Pokud zkoumdme minimaln{
dostatecCny pocet hran takového grafu, tak premyslime, kolik hran ndm nutné zaruci onu
Zddanou souvislost. ReSenim je tedy spo&itat pocet hran tiplného grafu s n — 1 vrcholy a
pricist jednu hranu, kterd povede do n-tého vrcholu. Musime tedy zkoumat nejhorsi piipad,
kdy se budeme pokouset zpisobit, aby graf nebyl souvisly. Hleddme tedy pocet hran, od
kterého je souvislost zaruCena a tedy graf je nutné souvisly.

Priklad 1b. Ngkteré nerovnice byly uvedeny tak, Ze nebyly v DFS lese nebo BFS stromu
splnitelné, coz o grafu fikalo to, Ze nemiiZe existovat.

Priklad 1c. Otéazka (Ci jeji modifikace): Formalné definujte multigraf, ktery obsahuje o-
rientované Ci neorientované hrany, povoluje smycky a ohodnocuje hrany redlnym c¢islem.
Pro pfipomenuti: Mnozinu redlnych ¢isel zna¢ime R, mnozinu celych ¢isel Z a mnoZinu
ptirozenych Cisel N.

V této otdzce se projevila nezkusenost studentti s matematickymi definicemi a prede-
v§fm nepochopenf jazyka matematiky?. Na matematické zapisy (alespoii ve vétsing infor-
matickych predméti) se lze divat jako na “programovaci” jazyk, ktery je silné typovany a
po castech funkciondlni (viz funkciondlni programovani). Stejné jako programovaci jazyky
i jazyk matematiky ma rizné dialekty (definice, notace, konvence) pro rtizné oblasti vyuZiti
(napfiklad béZné znaceni v logice je jiné nez znaCeni ve formélnich jazycich). Stejné jako
u programovaciho jazyka jste schopni i u matematického zdpisu celkem spolehlivé rozpoz-
nat, s jakym dialektem se pravé potykate. Kazdy symbol ma sviij vyznam a pokud nem4,
je tfeba jej popsat. Bud’ matematicky nebo slovné. Popisujete-li slovné naptiklad mnoZzinu,
tak byva nezbytné uvést jeji konecnost nebo nekonecnost a z jakych prvki se sklada.

Definujeme-li néjakou slozitéjsi matematlckou strukturu, kterd obsahuje vice kom-
ponent, tak oby&ejné vyuZzijeme (usporadané) n-tice® (napf. graf je dvojice nebo trojice ¢i

ILiny stejng tento text &ist nebude.
2¢&i presn&ji Jazyk matematického znadeni v teorii grafii (a v algebie)
3Ve skuteCnosti se vytvaii nova univerzalni algebra, ale to se studentim neodvaZujeme ani fikat.



pripadné Ctvefice, koneCny automat je pétice, gramatika je Ctvetice). U n-tic (Ci sekvenci)
na rozdil od mnoZin je dileZité potadi, takZe je jasné, co je prvni komponenta, druhd kom-
ponenta atd.

Definice: Redlné ohodnoceny multigraf obsahujici orientované i neorientované hrany
a povolujici smycky, je Ctvefice M = (V, E, @, w), kde jednotlivé komponenty jsou poporadé:

e V je kone¢na mnozina vrcholt
e F je kone¢na mnoZzina navesti hran (¢i jen hran)

e (¢ je mapovaci funkce
Vv
¢: E— (2) uviuv

e w je vahovd funkce w: E — R.

Vv

Komentar k definici: Tento sloZit€jsi graf jsme definovali jako Ctvefici (kulaté zavor-
ky). Pokud nechceme vyuZit v nasi definici pojem multimnoZina (ktery bychom pak museli
zadefinovat), tak potiebujeme klicku ve formé€ unikatnich “jmen” hran, kterym budeme jed-
noznaéné prifazovat incidentni vrcholy pomoci mapovaci funkce ¢. Funkce ¢ kazdé hrané
jednoznacné pfifazuje incidentni vrcholy nebo vrchol. Binarni operator mnoZinového sjed-
noceni U rozdéluje obor hodnot na tfi podcasti. (‘2/) je matematicky zapis pro dvouprvkové
podmnoziny mnoziny vrcholt. V tomto piipadé pak mapovaci funkce modeluje neoriento-
vanou hranu mezi dvéma riznymi vrcholy. Cést V2 je zapis pro uspofadanou dvojici prvki
z 'V aslouZi pro modelovéni orientovanych hran vCetné orientovanych smycek. Pfifadim-li
néjaké hrané (resp. jménu hrany) pouze jediny vrchol (¢ast V), tak modeluji neoriento-
vané smycky. Nakonec poznamenejme, Ze toto samoziejmé neni jedina definice, ale jedna
z mnoha moZnych intuitivnich definic.

Postesknuti a prislib svétléjsich zitikti na zavér: Provazani obecnych matematickych
znalosti z prvnich ro¢nikl bakaldfského studia a jejich vesmés informatickych aplikaci
v pozdéj$im studiu neni dobré podcenovat, protoZe to se pak podepisuje na nepochopeni
matematickych zdpisti a samoziejmé také neschopnosti tvofit vlastni spravné matematické
zapisy. Pristi rok se tomuto provazani zkusim vice vénovat tfeba i na dkor piikladi obsahu-
jicich dikazy.

V jazyku matematiky se d4 programovat tGplné stejné jako v jiném programovacim
jazyce. Jsou to prece oba jazyky formalni. Abych byl jeSté vice kontroverzni, tak mohu
tvrdit, Ze libovolny programovaci jazyk je jenom dialektem jazyka matematiky!

Priklad 2a. Pokud mdte formdlné definovat graf a graf je definovan jako dvojice, tak se
ocekava, Ze zadefinujete dvojici a popiSete formalné jeji komponenty. ReSeni najdete piimo

NP

v prednéskéch (definice stromu prohledavéni do Sitky a lesa prohledavani do hloubky).

Priklad 2b. Pokud mate zapsat algoritmus a pak pomoci tohoto algoritmu fesit zadany
problém, je podivné, pokud jej nakonec fesite podle jiného algoritmu. Memorovani celych
algoritmi zpaméti bez jejich pochopeni je pak dost poznat.

Déle bych poznamenal, Ze pokud popisujete algoritmus, tak je dobré uvést jeho vstu-
py a vystupy (nebo je okomentovat). V prfednasSkach tuto zvyklost sice Casto opomijime,
ale tam byva vstup popsan alespoil v ramci tivodnich snimkd dané prednasky.
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Priklad 3a. Pojmy jsou definovany na prednésce, ale bylo samoziejmé mozné odpovédéet
i vlastni smysluplnou definici s vyuzitim intuice. Méla byt vSak opét formalni, tj. (souvisla
nebo silné souvisld) komponenta je mnoZzina vrcholi spliujici jisté vlastnosti. Vlastnosti
samy o sobé viak nejsou komponentou®!

Priklad 3b. Ne¢které skupiny mély vytvofit algoritmus, ktery vyuZival jiZ vypocteny DFS
les. Klicovym tkolem bylo nalézt zpétnou hranu. Pro kazdou hranu (u,v) € E pak bylo
mozno vyuzit jednoduchou klasifikaci na zakladé pole predchiidcii pi a poli d a f:

if pi[v] = u:
return TREE_EDGE
else if d[u] < d[v]:
return FORWARD_EDGE
else if f[u] < f[v]:
return BACK_EDGE
else if f[v] < f[u]:
return CROSS_EDGE
else
return ERROR

ZaptemySlejte, jak se tato klasifikace odvodila od klasifikace uvedené v prednaskach.

“Pokud bychom mluvili o mnoZiné vlastnosti a formalni zapis tomu odpovidal, tak se jiz d4 diskutovat.



