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Kontrakce

Priklad 1: Obecna kontrakce: Pro graf G s vyznacenou mnozinou hran F
(hrany na sobé maji znacky) zkonstruujte kontrakci G/F. Chceme dosdhnout
linedrniho casu.

Priiklad 2: Kontrahujici Boruvka: Navrhnéte verzi Boruvkova algoritmu,
kterd po kazdé fazi zkontrahuje hrany vybrané do kostry. Bude tieba oSetfit
smyc¢ky a ndsobné hrany. Cheeme slozitost O(mlog(n))
Priklad 3: Rovinné grafy: Ukazte, Ze pro rovinné grafy kontrahujici Boruvka
najde minimalni kostru v linedrnim case.

Hint: vysledkem kontrakce na rovinném grafu je opét rovinny graf

Vyhledavaci Stromy

Pro jednoduchost pfedpokladdme, ze vSechny hodnoty jsou ulozeny v listech
(podobné jako v (a,b)-stromech).

Priklad 4: Méjme obecny VS, navrhnéte nésledujici operace v O(n):
e vypis vSech hodnot v poradi a vyvazeni libovolné znevézeného stromu
e sliti dvou stromt s mensimi a vétsimi hodnotami do jednoho

e rozStipnuti jednoho stromu na dva podle pivotni hodnoty

Priklad 5: Pro obecny VS s operacemi ktery drzi pfimo hodnoty (bez kli¢a),
s operacemi Insert, Delete a Find v ¢ase O(logn). Se zachovinim asymp-
totické slozitosti vSech operaci naucte VS nésledujici operace v co nejlepsi ¢asové
slozitosti.

e nalezeni predchudce a ndslednika hodnoty (dané odkazem do stromu)

e Min a Max ze vSech hodnot
Implementace v O(logn) jsou snadné, chceme najit vylepsenf stromu, aby op-
erace probihaly v O(1)

Priklad 6: Pro obecny VS s operacemi ktery drzi hodnoty fazené dle klicu,
s operacemi Insert, Delete a Find v case O(logn). Se zachovinim asymp-
totické slozitosti vsech operaci naucte VS nésledujici operace v co nejlepsi ¢asové
slozitosti.

e pocet prvku ulozenych pod kli¢i z intervalu < a,b >

e Min a Max hodnot z intervalu klica < a,b >
Implementace v ¢ase zavislém na poctu prvku v intervalu jsou snadné, chceme
najit vylepSen{ stromu, aby operace probihaly v O(logn)
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Domaéci kol 5:

P#i porovnavani tfech zékladnich algoritmu na kostry si muzeme vSimnout,
ruznych detailt chovani algoritmu. Kontrahujici verze Boruvkova algoritmu umi
velmi rychle redukovat pocet vrcholu vstupniho grafu, ale v obecném piipadé
se jeho pracovni graf zahusti a hrany ho zpomali. Na druhou stranu Jarnikuv
algoritmus s vhodnou haldou (tfeba Fibbonacciho) bézi nejrychleji na hustych
grafech, protoze jeho slozitost zdvisi na po¢tu hran pouze linearné.

Jak téchto nuanci zneuzit? MuZzeme zkusit pouzit Bortuvku na snizeni poc¢tu
vrcholt vstupniho grafu, a nez se piili§ zpomali predat slovo Jarnikovi. Jarnikovi
nebude vadit velké mnozstvi hran, ale mensi mnozstvi vrcholi ho potési.

Analyzujte casovou slozitost nasledujiciho algoritmu a ukazte, Ze je asymp-
toticky rychlejsi nez O(mlog(n))

Function Chimera(G, w vdhy hran)
Proved loglog n faz{ Bortvkova algoritmu
Fg + hrany vybrané Boruvkou
G’ + G/Fp (kontrakce lesa nalezeného Boruvkou)
T’ + JarnikSFibHaldou(G")
return 77 + Fp
end

Upfesnéni: Hrany chapeme jako objekty, které si zachovavaji svou identitu
i poté co jsou jejich koncové vrcholy zménény (napi. kazdd hrana ma svoje id).
Vsechny hrany G’ tedy védi ze kterych hran vstupniho G vznikly. (a tedy ddva
smysl kostru G stavét z hran G”)

Jak je zvykem u minimalnich koster, pfedpoklddame, ze G je souvisly a vahy
hran jsou unikatni.

Pro spravnou casovou analyzu je potieba znat ¢asovou slozitost Jarnikova
alg. s Fib. haldou, slozitost faze Boruvkova algoritmu, a sprdvné odhadnout
pocet vrcholu v grafu G’ (pocet hran sta¢i odhadnout trividlné jako O(m)).
Vsechny potiebné ingredience se teSily na cviceni, pfipadné najdete spoustu
detailt v sekcich 7.2 a 7.3 pruvodce.

Pro uspésné feseni je vyzadovana pouze ¢asova analyza ¢asové slozitosti se
zduvodnénim.
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