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Zdtvodnéte, pro¢ funkce f(n) = n - log(n)™" - n'” roste rychleji nez funkce g(n) = n.
Zdavodnéte, pro¢ funkce f(n) = n** - log(n) roste pomaleji nez funkce g(n) = n’.
Zdavodnéte, pro¢ funkce 4'*'€™ roste rychleji neZ funkce lg’(n). Symbolem lg zna¢ime logaritmus o zékladu 2.

Zdavodnéte, pro¢ funkce n - Ig(n) roste alespoii stejné rychle nebo rychleji nez nez funkce Ig(n!). Symbolem Ig
znacime logaritmus o zakladu 2.

Usporadejte do neklesajici posloupnosti podle fadu rGstu uvedené funkce poménné n. Funkce, které zatadit
nedokazete, do posloupnosti nevkladejte. Symbolem lg zna¢ime logaritmus o zakladu 2.

24E0 gm0t onb e (372 lend 40 Jig)  (V2)"

Usporadejte do neklesajici posloupnosti podle fadu ristu uvedené funkce poménné n. Funkce, které zaradit
nedokézete, do posloupnosti nevkladejte. Symbolem lg znac¢ime logaritmus o zakladu 2.

(V2) o agmyr (3/2) dgn 250 4= figm) nelg(n)

V jaké tridé slozitosti je funkce T v nasledujicim programu vzhledem k velikosti pole p (budeme ji znacit n),
kdyz vime, Ze v proménné N je vzdy velikost pole p?

int ¥ (int p[], int N, int e) {
int 1,s,0;
for( i=N>>1, s=i, 0=N<<1;
(01=0) && (i<=N);
(pL11>e)?(i-=s):(i+=s), 0>>1 ) {
s = (s==1)?1:(s>>1);
if (p[i] == e) return i;
}

return -1;

V jaké ttide slozitosti je funkce h v nasledujicim programu vzhledem k velikosti pole p (budeme ji znacit n), kdyz
vime, ze v proménné N je vzdy velikost pole p?

int h (int p[], int N, int i)

{
int j,a,s;
for( j=0, a=N<<1, s=j;
a<=N) && (al=0);
eh1>1)?A-=s):0+=s), a>>1 ) {
s = (s==1)?1:(s>>1);
it (p[J] == 1) return j;
}
return -1;
}

Predpokladejte, ze mate k dispozici neorientovany graf G = (V, E), ktery je reprezentovan seznamem hran. Seznam
hran neni nijak uspotradan a pfistup k jeho jednotlivym prvkiim je pouze sekvencni (k prvkiim nelze ptistupovat
pomoci indexu). Urcete, jaka je za téchto okolnosti asymptoticka slozitost algoritmii BFS a DFS.
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V jaké tfide slozitosti je funkce X v nasledujicim programu vzhledem k velikosti pole p (budeme ji znacitn a
odpovida hodnoté proménné N)?

int N;

int * p;

void X (void)

{ int i,j,t;
for (i = N; 1 >0; i--) {
t = 0;

for( = 1; jJ < 1; j++)
if (pO-11 > pOD {

pJ1 = p0O-11 - p0l:
pJ-11 = p-11 - pOl:
pJ1 = p0O-11 + pOl:
t =1;

}
if (t == 0) break;

V jaké tridé slozitosti je funkce push v nasledujicim programu vzhledem k velikosti pole p (budeme ji znacit
n)? Predpokladejte, Ze funkce mal loc (naalokuje datovou strukturu velikosti argumentu a vraci na tuto
strukturu ukazatel) a free (uvolni z paméti nealokovanou datovou strukturu, kterou dostane v argumentu)
pracuji v konstantnim ¢ase vzhledem k velikosti pole p. Dale predpokladejte, Ze velikost proménné N vzdy
pred a po provedeni funkce push koresponduje s velikosti pole p. Proménna i je vZdy v intervalu -1 az N.
int N = 0;

int 1 = -1;

int * p;
void push (int key)
{

if (++1i >= N) {
int m = N*2+1;
int * t = malloc(m*sizeof(int));
int j;
for( = 0; J<N; j++, tJl1 = pD;
if (N 1= 0) free(p);

N m
p t
Y

pL[i] = key;
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Popiste jednotlivé reprezentace orientovaného grafu v paméti pocitace, které znate. Pro kazdou moznou dvojici
reprezentaci R1, R2 urcete, jaka je asymptoticka slozitost pievodu grafu z reprezentace R1 do R2.

Najdéte a nakreslete nesouvisly neorientovany graf s nejmensim moznym poctem uzld, jehoz matice incidence |
ma dvakrat vice sloupcti nez ma radk.

V seznamu je ulozena mnozina vSech hran grafu, kazda hrana je dvojice <uzel, uzel>. Vime, ze graf ma N uzlt, ze
je nesouvisly a Ze obsahuje komponentu K, kterda ma vice nez N/2 uzli. Mame vytvorit novy seznam obsahujici (ve
stejném formatu) praveé vsechny hrany komponenty K.

Popiste, jak co nejefektivnéji budete tuto ulohu fesit, jaké pouzijete datové struktury a jaka bude slozitost vaseho
feseni. Potadi hran v obou seznamech neni piedepsano a mtuze byt libovolné.

Najdéte a nakreslete nesouvisly neorientovany graf s nejmensim moznym poctem uzll, jehoz matice incidence |
ma dvakrat vice sloupcti nez ma radkd.

Najdéte a nakreslete co nejmensi nesouvisly neorientovany graf, jehoz matice incidence | obsahuje v kazdém
tadku prave tii jednicky.

Je dan graf G = (V, E). Plati |[V| =n, |E| € ®(n-sqrt(n)) . Graf je reprezentovan matici incidence. Urdete
asymptotickou slozitost algoritmu BFS v zavislosti na n, za predpokladu, ze algoritmus pfi zjistovani informaci o
grafu vyuziva pouze danou reprezentaci G.

Je dan graf G = (V, E). Plati |[V| =n, |[E| € ®(n-log(n)) . Graf je reprezentovan seznamem hran v ndhodném poradi.
Urcete asymptotickou slozitost algoritmu BFS v zavislosti na n, za pfedpokladu, Ze algoritmus pii zjiStovani
informaci o grafu vyuziva pouze danou reprezentaci G.

Kdyz ma dany graf n uzl a ®(n?) hran, potom asymptoticka sloZitost rekurzivniho algoritmu DFS (prohledavéni
do hloubky) je ®(n%), za piedpokladu, Ze béhem provadéni algoritmu mame piistup v konstantnim Gase ke kazdému
prave zpracovavanému uzlu a ke kazdé praveé zpracovavané hrané. UrCete co nejpfesnéji, jakd bude asymptoticka
slozitost rekurzivniho DFS, pokud doba pfistupu ke kazdému uzlu bude bude konstantni a doba pristupu ke kazdé
hrané& bude ve tiidé ©(log(n?)).

Kdyz ma dany graf n uzlt a @(n?) hran, potom asymptoticka sloZitost rekurzivniho algoritmu DFS (prohledavéni
do hloubky) je ®(n?), za predpokladu, Ze b&hem provadéni algoritmu mame piistup v konstantnim &ase ke kazdému
prave zpracovavanému uzlu a ke kazdé pravé zpracovavané hrané. Urcéete, jaka bude asymptoticka slozitost
rekurzivniho DFS, pokud doba ptistupu ke kazdému uzlu bude ve tfidé ®(n) a doba pristupu ke kazdé hran¢ bude
ve tFde O(n).

Kdyz ma dany graf n uzl a ®(n?) hran, potom asymptoticka sloZitost rekurzivniho algoritmu DFS (prohledavéni
do hloubky) je ®(n%), za piedpokladu, Z¢ béhem provadéni algoritmu mame piistup v konstantnim Gase ke kazdému
prave zpracovavanému uzlu a ke kazdé praveé zpracovavané hrané. UrCete co nejpfesnéji, jakd bude asymptoticka
slozitost rekurzivniho DFS, pokud doba pfistupu ke kazdému uzlu bude konstantni a doba pfistupu ke kazdé hrané
bude imérna logaritmu poctu hran.

KdyZ ma dany graf n uzlt a ®(n?) hran, potom asymptoticka sloZitost rekurzivniho algoritmu DFS (prohledavéni
do hloubky) je ®(n?), za predpokladu, Ze b&hem provadéni algoritmu mame piistup v konstantnim &ase ke kazdému
praveé zpracovavanému uzlu a ke kazdé praveé zpracovavané hrané. UrCete, jaka bude asymptoticka slozitost
rekurzivniho DFS, pokud doba pfistupu ke kazdému uzlu bude timérna poctu uzli a doba piistupu ke kazdé hran¢
bude umérna poctu hran.
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Kdyz ma dany graf n uzli a ©(n- log n) hran, potom asymptoticka slozitost algoritmu BFS (prohledavani do $itky)
je ®(n- log n), za predpokladu, ze béhem provadéni algoritmu mame piistup v konstantnim ¢ase ke kazdému pravé
zpracovavanému uzlu a ke kazdé prave zpracovavané hrané. Urcete, jaka bude asymptoticka slozitost BFS, pokud

doba piistupu ke kazdému uzlu bude ve tidé ©(n*?) a doba piistupu ke kazdé hrang bude ve tfid& ©(n'?).

Kdyz ma dany graf n uzli a ©(n- log n) hran, potom asymptoticka slozitost algoritmu BFS (prohledavani do $irky)
je ®(n- log n), za predpokladu, ze béhem provadéni algoritmu mame piistup v konstantnim ¢ase ke kazdému pravé
zpracovavanému uzlu a ke kazdé prave zpracovavané hrané. Urcete, jaka bude asymptoticka slozitost BFS, pokud

doba piistupu ke kazdému uzlu bude ve tfide ©(n'"?) a doba piistupu ke kazdé hran& bude ve tfidé O(n*?).

KdyZ ma dany souvisly graf n uzli a m hran, potom asymptoticka slozitost algoritmu BFS (prohledavani do sitky)
je ©(m), za predpokladu, ze béhem provadéni algoritmu mame piistup v konstantnim case ke kazdému prave
zpracovavanému uzlu a ke kazdé prave zpracovavané hrané. Jaka bude asymptoticka slozitost tohoto algoritmu,
pokud jedina reprezentace grafu, kterou budeme mit k dispozici, bude matice sousednosti tohoto grafu?

V grafu G s n vrcholy (n > 4) vede cesta mezi kazdymi dvéma vrcholy. Urcete, ktera z nasledujicich tvrzeni plati:
a) G je souvisly , b) G je strom, c) G ma alsponi n+1 hran, d) G ma alespon n/2)hran ¢) G je uplny graf

Matice B vznikne tak, Zze matici sousednosti A neorientovaného grafu G vynasobime samu se sebou, B =A-A.
Predpokladejme, Ze oznaceni vrcholil G je shodné s indexaci radkti A. Urcete, ktera z nasledujicich tvrzeni plati:
a) Hodnota prvku BJ[i][i] je rovna stupni vrcholu I,
b) hodnota prvku B[i][i] je vzdy sudé ¢islo,
¢) hodnota prvku B[i][j] pro i #] je rovna vzdalenosti vrcholiia j,
d) bud B=Anebo B=A+A,
e) v B muze existovat nulovy prvek.

Pravidelny graf stupné k je definovan jako graf, v némz maji v§echny vrcholy stupeni k. Souvisly pravidelny
rovinny graf G stupné 3 je nakreslen tak, ze kazda sténa (véetné vnéjs$i neomezené stény) G sousedi s prave ¢tyimi
hranami. Pokud Ize pocet stén grafu urcit, urCete jej co nepresnéji nebo uved’te co nejlepsi odhad, pokud to urcit
nelze, zdGvodnéte pro€. (V rovinném nakresleni grafu se Zadné dvé hrany neprotinaji, sténa je kazda maximalni
oblast roviny neobsahujici zadnou hranu. )

Matice incidence | neorientovaného grafu G s alespon Sesti uzly obsahuje v kazdém fadku pravé dve jednicky.
Ktera z nasledujicich tvrzeni plati?

a) | obsahuje v kazdém soupci praveé dvé jednicky,

b) G ma sudy pocet uzli,

¢) G je urcité souvisly,

d) G muze byt nesouvisly,

e) vSechny uzly G maji stupen 2.

Graf G s n (n > 3) uzly obsahuje jako svij podgraf uplny graf K,_; s n—1 uzly. Plati v tomto ptipad¢ nekteré
z uvedenych tvrzeni?

a) G je souvisly,

b) G ma alespoii N-2 hran,

¢) G ma alespoii n+2 hran,

d) G ma nejvyse Ln- log(n)J hran,

e) G muze obsahovat vrchol stupné 1.

Z uplného grafu K,oo odebereme 200 hran tak, aby vysledny graf ziistal souvisly. Jaky je soucet stupni uzla
vysledného grafu?

Uplny graf K, (n > 3) propojime s jinym tGplnym grafem Ky, (m > 3) tak, Ze z kazdého uzlu K, vedeme hranu do
kazdého uzlu Ky,. Kolik hran ma vysledny graf pro n =20, m=21?
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Graf W, vznikne tak, ze kazdy uzel kruznice C, spojime hranou s dal$im pfidanym uzlem x (W, ma tedy n+1 uzld).
Urcete, kolik maximalné€ a kolik minimalné riznych cest délky 3 v grafu W, mize vést vede mezi dvéma
libovolnymi uzly ptivodni kruznice C,, pokud n > 20. Cesty nemusi byt disjunktni.

Strom T, (n = 3) s n uzly propojime s jinym stromem Ty, (M = 3) s m uzly tak, Ze z kazdého uzlu T, vedeme hranu
do kazdého uzlu Ty, Kolik hran ma vysledny graf?

Jaky je soucet stupnid vSech vrcholi grafu G, kdyz vime, Ze ma 1991 vrcholti, 25541 hran a nejvyssi stupen
vrcholu v grafu je 18877

Kolik rtiznych cest vede mezi dvéma riznymi vrcholy v iplném neorientovaném grafu s 6 vrcholy?

Kolik rtiznych cest spojuje vSechny vzajemné ritizné vrcholy stupné 1 v grafu G, kdyz vime, Ze G je souvisly
neorientovany graf s 1999 vrcholy, 1998 hranami a 7 vrcholy stupné 1?7

Jaky je soucet stupni vSech vrcholi grafu G, kdyz vime, Ze ma 2369 vrcholti, 26359 hran a nejvyssi stupen
vrcholu v grafu je 19637



