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Zakladné definicie

Definioia
@ Acyklicky digraf je taky digraf, ktory neobsahuje cyklus.
@ Orientovany strom
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Zakladné definicie
Definigia

@ Acyklicky digraf je taky digraf, ktory neobsahuje cyklus.

@ Orientovany strom je neorientovane suvisly digraf, ktory
neobsahuje polocyklus.

o Nech 8 = (V, H) je neorientovane suvisly digraf. Nech
z € V je taky jeho vrchol, z ktorého su dosiahnutelné
vSetky vrcholy digrafu G. Potom hovorime, Ze vrchol z je
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Zakladné definicie
Definigia

@ Acyklicky digraf je taky digraf, ktory neobsahuje cyklus.

@ Orientovany strom je neorientovane suvisly digraf, ktory
neobsahuje polocyklus.

o Nech 8 = (V, H) je neorientovane suvisly digraf. Nech
z € V je taky jeho vrchol, z ktorého su dosiahnutelné
vSetky vrcholy digrafu G. Potom hovorime, Ze vrchol z je
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o Nech u e V je taky vrchol digrafu G, ktory je

dosiahnutelny zo vsetkych ostatnych vrcholov digrafu 3
Potom hovorime, Ze vrchol u je
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Zakladné definicie
Definigia

@ Acyklicky digraf je taky digraf, ktory neobsahuje cyklus.

@ Orientovany strom je neorientovane suvisly digraf, ktory
neobsahuje polocyklus.

o Nech 8 = (V, H) je neorientovane suvisly digraf. Nech
z € V je taky jeho vrchol, z ktorého su dosiahnutelné
vSetky vrcholy digrafu G. Potom hovorime, Ze vrchol z je
pramen.

o Nech u e V je taky vrchol digrafu G, ktory je

dosiahnutelny zo vsetkych ostatnych vrcholov digrafu 3
Potom hovorime, Ze vrchol u je tstie (stok).
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Zakladné definicie

Definicia

Nech 8 = (V, H) je orientovany strom. Ak v strome 8 existuje
pramen z, z ktorého existuje cesta do vsetkych ostatnych

vrcholov, potom hovorime, Ze G je korenovy strom a vrchol z

je koren stromu 8 Binarny korenovy strom je koreriovy
strom, v ktorom z kaZdy vrchol ma vonkajsi stupen najviac 2.
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Zakladné vety

Ak acyklicky digraf 8 = (V, H) obsahuje prameri z, potom
ideg(z) = 0. Ak G obsahuje ustie u, potom odeg(u) = 0.
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Zakladné vety

Veta (1)

Ak acyklicky digraf 8 = (V, H) obsahuje prameri z, potom
ideg(z) = 0. Ak G obsahuje ustie u, potom odeg(u) = 0.

Dékaz:

Nech ideg(z) > 0, potom existuje aspon jedna orientovana
hrana typu xz. Pretoze x je dosiahnutelné zo z, existuje
orientovana cesta z = vy, o, ..., vk = x. Zretazenie tejto cesty
s cestou x, z dava orientovany cyklus, €o je v spore s
acykli¢nostou digrafu 8 . Analogicky sa dékaz vykona aj pre
ustie u.
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Zakladné vety

Veta (2)
Nasledujuce tvrdenia su ekvivalentné:

@ Digraf 8 = (V, H) je orientovany strom.
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Zakladné vety

Veta (2)
Nasledujuce tvrdenia su ekvivalentné:

@ Digraf 8 = (V, H) je orientovany strom.

Q Vdigrafe 3 = (V, H) existuje pre kazdé u,v € V jedina
uv-polocesta.
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Zakladné vety

Veta (2)
Nasledujuce tvrdenia su ekvivalentné:

@ Digraf 8 = (V, H) je orientovany strom.

Q Vdigrafe 3 = (V, H) existuje pre kazdé u,v € V jedina
uv-polocesta.

Q Digraf T = (V, H) je neorientovane suvisly a kazda
orientovana hrana mnoziny H je mostom. (Mostom v
orientovanom digrafe rozumieme taku orientovanu hranu,
po vybrati ktorej stupne pocet komponentov digrafu).
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Zakladné vety

Veta (2)
Nasledujuce tvrdenia su ekvivalentné:

@ Digraf 8 = (V, H) je orientovany strom.

Q Vdigrafe 3 = (V, H) existuje pre kazdé u,v € V jedina
uv-polocesta.

Q Digraf T = (V, H) je neorientovane suvisly a kazda
orientovana hrana mnoziny H je mostom. (Mostom v

orientovanom digrafe rozumieme taku orientovanu hranu,
po vybrati ktorej stupne pocet komponentov digrafu).

Q Digraf 8 (V, H) je neorientovane suvisly a |H| = |V| —1.
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Zakladné vety

Veta (2)
Nasledujuce tvrdenia su ekvivalentné:
Q Digraf @ = (V, H) je orientovany strom.
Q Vdigrafe 3 = (V, H) existuje pre kazdé u,v € V jedina
uv-polocesta.

Q Digraf T = (V, H) je neorientovane suvisly a kazda
orientovana hrana mnoziny H je mostom. (Mostom v
orientovanom digrafe rozumieme taku orientovanu hranu,
po vybrati ktorej stupne pocet komponentov digrafu).

Q Digraf 8 (V, H) je neorientovane suvisly a |H| = |V| —1.

Q Vdigrafe 3 =(V,H) =|V| -1 a G neobsahuje
polocyklus.
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Zakladné vety

Nech 8 = (V, H) je acyklicky digraf. Potom V obsahuje aspori
jeden vrchol z taky, Ze ideg(z) = 0 a aspori jeden vrchol u
taky, Ze odeg(u) = 0.
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Zakladné vety

Nech 8 = (V, H) je acyklicky digraf. Potom V obsahuje aspori
jeden vrchol z taky, Ze ideg(z) = 0 a aspori jeden vrchol u
taky, Ze odeg(u) = 0.

4

Veta (4 - Monotomne ocCislovanie)

Digraf 8 = (V, H) je acyklicky prave vtedy, ked’ jeho vrcholy
moZno usporiadat’ do postupnosti vy, o, ..., Vn, (.,
precislovat) tak, Ze plati: Ak m € H potom i < k.
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Dokaz vety 4:

«: Sporom: Nech 3 = (V, H) je digraf, nech sa jeho vrcholy

daju ocislovat tak, ako sa hovori vo vete a nech G obsahuje
cyklus C = vy, Vi, ... Vi, = K1 < ko < ... kj = Kky. Spor.
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Dokaz vety 4:

«: Sporom: Nech 3 = (V, H) je digraf, nech sa jeho vrcholy
daju ocislovat tak, ako sa hovori vo vete a nech G obsahuje
cyklus C = vy, Vi, ... Vi, = K1 < ko < ... kj = Kky. Spor.

=: Ml vzhfadom na n = |V|.
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Dokaz vety 4:

«: Sporom: Nech 3 = (V, H) je digraf, nech sa jeho vrcholy

daju ocislovat tak, ako sa hovori vo vete a nech G obsahuje
cyklus C = vy, Vi, ... Vi, = K1 < ko < ... kj = Kky. Spor.
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Nech G = (V, H) je acyKlicky.

GAaDO Acyklické digrafy



Dokaz vety 4:

«: Sporom: Nech 3 = (V, H) je digraf, nech sa jeho vrcholy
daju ocislovat tak, ako sa hovori vo vete a nech G obsahuje
cyklus C = vy, Vi, ... Vi, = K1 < ko < ... kj = Kky. Spor.

=: Ml vzhfadom na n = |V|.

Nech G = (V, H) je acyKlicky.

Ak |V| =1, postupnost ktort hfadame je v = vy.
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Dokaz vety 4:

«: Sporom: Nech 3 = (V, H) je digraf, nech sa jeho vrcholy
daju ocislovat tak, ako sa hovori vo vete a nech G obsahuje
cyklus C = vy, Vi, ... Vi, = K1 < ko < ... kj = Kky. Spor.

=: Ml vzhfadom na n = |V|.

Nech G = (V, H) je acyKlicky.

Ak |V| =1, postupnost ktort hfadame je v = vy.

I.P. Nech tvrdenie plati pre v8etky acyklické digrafy s |V| = n.
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Dokaz vety 4:

«: Sporom: Nech 3 = (V, H) je digraf, nech sa jeho vrcholy
daju ocislovat tak, ako sa hovori vo vete a nech G obsahuje
cyklus C = vy, Vi, ... Vi, = K1 < ko < ... kj = Kky. Spor.

=: Ml vzhfadom na n = |V|.

Nech G = (V, H) je acyKlicky.

Ak |V| =1, postupnost ktort hfadame je v = vy.

I.P. Nech tvrdenie plati pre v8etky acyklické digrafy s |V| = n.
Nech 8 = (V,H)jeacyklickya |V|=n+1=
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Dokaz vety 4:

«: Sporom: Nech 3 = (V, H) je digraf, nech sa jeho vrcholy
daju ocislovat tak, ako sa hovori vo vete a nech G obsahuje
cyklus C = vy, Vi, ... Vi, = K1 < ko < ... kj = Kky. Spor.

=: Ml vzhfadom na n = |V|.

Nech G = (V, H) je acyKlicky.

Ak |V| =1, postupnost ktort hfadame je v = vy.

I.P. Nech tvrdenie plati pre v8etky acyklické digrafy s |V| = n.
Nech 8 = (V, H) je acyklicky a |V| = n+ 1 = existuje v iom
a_s>por'1 jedno ustie v, 1. Zostrojme G' = (V' H') = G- {Vas1}s
G je tiez acyklicky. Ked'ze |V'| = n, plati pre G’ = (V, H)
indukCny predpoklad, t. j. jeho vrcholy mozno usporiadat do
postupnosti vi, Vo, ..., V. Postupnost vy, Vo, ..., Vp, Vot j€
hladanou postupnostou pre G.
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Monotémne ocislovanie

Ocislovanie vrcholov vy, vs, . . ., v, acyklického digrafu
= (V, H), pre ktoré plati: ak Vivi € H, potom i < k, nazveme
monotonnym ocislovanim vrcholov acyklického digrafu.
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Monotémne ocislovanie - algoritmus

Algoritmus na monotdénne ocislovanie:
o Krok 1. Vv € V : d(v) = ideg(v),
Vo ={v:veV,d(v)=0}. PoloZ k := | V| a prvky z
mnoziny V; zorad do fubovolnej postupnosti

P= Vi, Vo,..., Vk. Poloz i := 1.

o Krok 2. Vw vystupnej hviezdy vrchola v; taky, ze w # v;,
urob:
diw) :=d(w)—1.

Akd(w)=0,tak k ==k + 1, v := w.
o Krok 3. Ak k = n= V]|, tak STOP, inak poloZ i :=i+ 1 a
chod’ na Krok 2.
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Monotémne ocislovanie - algoritmus

Zlozitost algoritmu na monoténne ocislovanie : Majme
digraf ulozeny vo forme vystupnych hviezd. Vypocet znaciek
d(v) vyzaduje ¢as O(m), pre vyber mnoziny V; a stanovenie
postupnosti vq, vo, . .., v treba prekontrolovat n = | V| vrcholov.
Krok 1. mé teda zlozitost O(m + n). Krok 2. pre kazdy vrchol v;
zmeni znacky vSetkych vrcholov jeho vystupnej hviezdy — ma
teda odeg(v;) operacii. PoCet vSetkych operacii vykonanych v
kroku 2. je > . odeg(v) = |H| = m. V kroku 3. sa vykona n
operécii, takZe v oboch krokoch sa vykona O(n + m) operacii.
Algoritmus ma teda zlozitost O(m + n).
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