1. priklad

Uvazme ”balancovanou” frontu, kterd ma kapacitu k (k je sudé ¢islo):
e enqueue(x) vlozi prvek x na konec fronty a ma konstantni slozitost
e dequque odstrani prvek z konce fronty a ma konstantni slozitost
e size() vraci velikost fronty (pocet prvku) a mé konstantni slozitost
e fronta je inicializovdna ndhodnymi prvky na velikost k/2

Uvazme operace my_enquque(z) a my_dequque(x) implementované nize.
1 global(int k)
2 Function my_enqueue (z)
if size() = k then
while size() > k/2 do
‘ dequeue()
enquque(x)

Function my_dequeue ()
if size() = 0 then
while size() < k/2 do
‘ enquque(size())
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11 else dequeue()

Uvazte libovolnou posloupnost n operaci my_enqueue(x) a my_dequeue().

1. Jakd je asymptotickd slozitost této posloupnosti operaci pfi pouziti
analyzy nejhorsiho ptripadu?

2. Jaka je amortizovana slozitost této posloupnosti operaci?

Pozndmka: Predpoklddejte uniformni cenové kritérium, kde sloZitost kazdého
radku programu je 1.



2. priklad

Uvazte operaci inc(< 0..9 > z[ |,int size), kterd inkrementuje ¢islo zapsané
pomoci vektoru dekadickych ¢isel a je implementovand nize. x je pole inde-
xované od 0 do size — 1.

1 Function inc(<0,...,9 > z[ ], int size)

2 1:= size

3 do

4 1:=1—1

5 x[i] == z[i] +1 // assume that 9+1 = 0
6 | while 2[i] =0Ai>0

Uvazte posloupnost n volani operace inc(< 0,...,9 > z[ |,int size)
poc¢inaje vektorem x = [0...0].

1. Jakd je asymptotickd slozitost této posloupnosti operaci pfi pouziti
analyzy nejhorsiho ptripadu?

2. Jaka je amortizovana slozitost této posloupnosti operaci?

Pozndmka: Predpoklddejte uniformni cenové kritérium, kde sloZitost kazdého
radku programu je 1 (Tddek 3 md sloZitost 0).



3. priklad (problém obarveni grafu)

Méjme neorientovany graf G = (V, E), kde E C {{u,v} | u,v € V}. Ptdme
se, zda existuje obarveni uzlu grafu ¢ barvami tak, aby zadné dva sousedici
uzly nemély stejnou barvu.
Uvazme tento ”brute-force” algoritmus, ktery vyuziva operaci inc z mi-
nulého piikladu. Predkldadame, ze V = {0,1,...,|V|—1}.
Function is_colorable(V, F, ¢)
<0,...,c—1>color[0,...,|V|=1] =10,...,0]
while true do
res = true
foreach {u,v} € F do
if color[u] = color[v] then
res := false
break
if res = true then
‘ return YES
if color =[c—1,...,¢— 1] then
‘ return NO
else inc(color,|V|)
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1. Analyzujte asymptotickou slozitost algoritmu is_colorable v nelepsim
piipadeé.

2. Analyzujte asymptotickou slozitost algoritmu is_colorable v nejhorsim
pripadé.

Pozndmka: Predpoklddejte uniformni cenové kritérium, kde sloZitost kazZdého
radku programu je 1 (véetné radku 13).



4. piiklad (2 obarvitelnost souvislych grafii)

Méjme souvisly neorientovany graf G = (V, E), kde E C {{u,v} | u,v € V}.
Ptame se, zda existuje obarveni uzlu grafu dvéma barvami tak, aby zddné
dva sousedici uzly nemély stejnou barvu.

”Brute-force” algoritmu z minulého piikladu by vedl na exponencialni
slozitost. Pro dvé obarvitelnost, ale existuje lepsi algoritmus.



4. piiklad (2 obarvitelnost souvislych grafii)

Méjme souvisly graf G = (V, E), kde £ C {{u,v} | u,v € V'}. Ptame se, zda
existuje obarveni uzli grafu dvéma barvami tak, aby zadné dva sousedici
uzly nemély stejnou barvu.

”Brute-force” algoritmu z minulého piikladu by vedl na exponencialni
slozitost. Pro dvé obarvitelnost, ale existuje lepsi algoritmus.

1 Function is_2colorable(V, E,c)

2 <-1,0,1> color0,...,|V| —1] = [-1,...,—1] // -1 uncolored
3 | color[0] =0
4 stack < int > toProcess
5 toProcess.push(0)
6 while toProcess.nonempty() do
7 u := toProcess.pop()
8 foreach v € Adj(u) do
9 if color[v] = —1 then
10 color[v] := 1 — color|u]
11 toProcess.push(v)
12 else
13 if color[v] = color[u] then
14 ‘ return NO
15 return YES

1. Analyzujte asymptotickou slozitost algoritmu is_2colorable v nelepsim
pripadé.

2. Analyzujte asymptotickou slozitost algoritmu is_2colorable v nejhorsim
pripadé.

Pozndmka: Predpoklddejte uniformni cenové kritérium, kde sloZitost kazdého
radku programu je 1.



5. priklad (problém obarvenia KLIKA)

Uvazme koneénou mnozinu barev B. Mé&jme neorientovany graf G = (V, E),
kde F C {{u,v} | u,v € V} a funkci ¢ : V — B. Mnozina V' C V se
nazyva obarvend KLIKA, pokud V' tvoif uplny podgraf (existuje hrana
mezi kazdyma dvéma vrcholy) a 3b € B : Vo € V' : ¢(v) = b. Pro dané k se
ptame, zda v G existuje obarvena klika V' o velikosti aspon k.

Dokazte, ze problém obarvend KLIKA je NP-iplny.



6. priklad (problém nezavislé mnoziny)

Méjme neorientovany graf G = (V, E), kde E C {{u,v} | u,v € V'}. Mnozina
V! C V se nazyva nezdvisld, pokud zadné dva uzly z V' netvoii hranu. Pro
dané k se ptdme, zda v G existuje nezavisla mnozina vrcholu V'’ o velikosti
aspon k.

Dokazte, ze problém nezavislé mnoziny je NP-tuplny. K dikazu NP-
tézkosti doporucujeme vyuzit redukce z problému KLIKA.



