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Uloha &. 2

Navazovani spojeni

Zamysli se! 10 b

Tato uloha je cisté teoretickd, tvym ukolem zde neni napsat program. Namisto toho si dej zdleZet na
kvalitnim slovnim popisu, kde mimo jiné jasné zduvodnis, proc¢ tvij postup skutecné bude fungovat.

,Dobra prace, Frodo. Ted, kdyZz mame algoritmus na navazovani spojeni mezi uzly, tak mezi
nimi muZeme cestovat mnohem snaze. To se nam ted bude velmi hodit. Vi§, Frodo, v Systému
se ted déji strainé véci. Nikdo tomu pofdadné nerozumi. Proto moudry teoreticky informatik doc.
Elrond, davny uzelny inzenyr, ustanovil Spolecenstvo paketi — z kazdé informatické rasy vybral
nejzkusenéjsi jedince, kteri maji za cil problém zdebugovat. A kdyz Spravce potkal tebe, vycitil, ze
jsi ve Spolecenstvu potieba. Nyni je ale jiz ¢as vyrazit.“

Aragorn spustil muj algoritmus na spoc¢itani konfigura¢niho tetézce, Gimli zapojil vSechny kabely
potiebné k zahdjeni presunu a Legolas mezitim premyslel nad dukazem, ze hardwardii (a hlavné
Gimli) by se dali aproximovat stavovym automatem. Gandalf se mezitim shybl nade mnou a podal
mi Cepici a boty s podpatkem. ,,Co to je?* zeptal jsem se. ,,Enkapsulace. Je to tvoje nova hlavicka a
paticka, abys mohl byt odesldn pomoci sifového protokolu. Hlavné si hlidej v hlaviéce hodnotu TTL.
Udava tvij Time To Live. Kazdym pfesunem se snizi o jedna. Je to proto, aby se packet nemohl v
Systému zacyklit. To by byl problém.“

Kdyz Aragorn s Gimlim pripravili vSe potifebné pro pfesun a Legolas pridal do svého modelu
Gimliho zasobnik, Gandalf odeslal konfiguracni tetézec a na rozhrani pryskytice zacaly vznikat
optické artefakty podobné tém, které jsem vidél pred piichodem Spolecenstva. Tentokrat ale ne-
dochazelo k tmavnuti. Naopak. Prostor prede mnou byl stédle svétlejsi a svétlejsi, az pres zar nebylo
na pryskytici vidét nic jiného.

Aragorn a Gimli do této bile, logicky cerné diry vesli. Gandalf mi pokynul a ja jsem také vykrocil.
Pres zar jsem nic nevidél. Jenom jsem Sel dal a dal. Az jsem se najednou ocitl v mistnosti velmi
podobné té predchozi — dalsim uzlu.

Proces se nékolikrat opakoval, parkrat jsme se rozdélili a v nékterych uzlech se potkali. Az Gandalf
prohlasil: ,Vse tak strasné dlouho trva. Pokud mame zdebugovat nas problém, je tieba, abychom se
po Systému mohli pohybovat rychleji. Postavme dostatek spojeni, abychom se byli schopni dostat z
libovolného uzlu do libovolného jiného bez stavéni dalsich. Legolasi, to bys mohl zvlddnout vymyslet.*

Legolas, oc¢ividné rozladén tim, ze musel ke svému zasobnikovému automatu ptidat pasku, aby
konecné Gimliho vymodeloval, se pustil do préce.

Vsiml si, ze mezi vSemi dosud navédzanymi jednosmérnymi spojenimi se dosud nevytvoril zadny
cyklus.

Popis ukolu

Budete pracovat s orientovanym grafem. V orientovaném grafu jsou hrany mezi vrcholy vzdy jed-
nosmeérné. Pokud tedy existuje hrana z prvniho vrcholu do druhého, umime cestovat pouze timto
smérem. Abychom se uméli piimo vratit, museli bychom pfidat dalsi, pfesné opa¢né orientovanou
hranu.

Vasim cilem je umét se po grafu libovolné pohybovat. Chcete, aby vzdy existovala cesta mezi
kazdymi dvéma vrcholy, a to obéma sméry. Toho umite dosahnout pridavanim novych hran do



Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminér Rocnik 2023/24, 2. kolo

grafu. Graf se kterym budete pracovat nebude obsahovat zadné cykly. V orientovaném grafu to
znamend, ze v jakémkoli vrcholu zacnete a jakymikoli hranami se budete pohybovat, nikdy neskoncite
v poc¢atecnim vrcholu.

Na obrazku muzete vidét priklad doplnéni hran do acyklického orientovaného grafu tak, ze existuje
cesta tam 1 zpét mezi kazdym parem vrchola.

Navrhneéte strategii pridavani hran, ktera splni zadanou podminku. Popiste, které hrany budete
do grafu pridavat a odhadnéte jejich pocet. Popiste, na ¢em tento pocet zavisi. Pfi ndvrhu strategie
se soustied’te na co nejmensi pocet piidanych hran.

Rozsireni zadani

Omezeni na pouze acyklické grafy je dost prisné. Upravte tedy vasi strategii, aby fungovala i v
pripadé, Ze orientovany graf neni acyklicky. Popiste zmény ve vasi strategii a odhadnéte, jak se
zmeéni vaSe tvrzeni o poctu ptridanych hran a vlastnostech grafu na kterych tento pocet zavisi ve
srovnani se zakladnim zadanim.



