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Uvod

Toto je prvni, znacné netplna verze sbirky priklada k predmétu Diskrétni mate-
matika. Tvorii ji z vétsi ¢asti variace na priklady vytvorené mymi kolegy z katedry
matematiky ZCU. Postupné by se méla rozrist tak, aby pokryla vechny pod-
statné probirané partie a stala se dobrym testem porozumeéni latce pred zkouskou
nebo zapoctovou pisemkou. K tomu muizete prispét i vy, poslete-li své naméty na
rozsifeni nebo upozornéni na pripadné chyby na adresu kaisert@kma.zcu.cz.

Shirka je rozdélena do kapitol podle tématickych celki. Nékteré kapitoly ob-
sahuji jesté sekci problémii, tj. otazek, jejichz zodpovézeni mize vyzadovat veétsi
davku usili a invence. Ostatni priklady by mély byt viceméné rutinni aplikaci po-
u nékterych najdete napovédu k reseni. Posledni kapitola obsahuje odpovédi na
vSechna cviceni s vyjimkou problémii.

Tato sbirka je k dispozici ve formatu Postscript na adrese
http://home.zcu.cz/ kaisert/dma/sb.ps. K jeji pripravé byl pouzit ty-
pograficky systém XTEX a editor obrazku Ipe.

13. dubna 2001 T. Kaiser



1 Relace, usporadani, Booleovy algebry

1.1 Na mnoziné X = {a,b,c,d,e, f} je dina relace R. Zjistéte, zda se jedna o
usporadani a pripadné urcete miniméalni a maximalni prvky, pokud

(a) R={{b,a},{c,a},{f,d},{b,d},{e c} {e,a} {b,c} {b, f}},
(b) R ={{d,c}, {b,a},{c,a},{d,b}}.

1.2 Rozhodnéte, zda relace S na mnoziné X je (1) reflexivni, (2) symetricka,
(3) antisymetrickd, (4) tranzitivni, (5) ekvivalence, (6) usporadani:
(a) X =[0,1], 2Sy <= z+y<uay,
(b) X =R, S={(z,y)|z <2y},
(c) X=R, zSy < z—y€eZ.
1.3 Nakreslete Hasseliv diagram usporadani délitelnosti na mnoziné X C N.
Zjistéte, zda tato usporadand mnozina ma nejmensi resp. nejvétsi prvek.
(a) {2,3,4,12,15,60},
(b) {2,4,8,12,20,28,56}.

1.4 Necht R je linedrni uspofadani na konefné mnoziné X. Musi (X, R) byt
svaz? Musi to byt Booleova algebra?

1.5 Rozhodnéte, zda mnozina X C N spolu s usporadanim danym délitelnosti
je (1) svaz, (2) distributivni svaz, (3) komplementéarni svaz, (4) Booleova algebra.

(a) X ={1,2,3,12,18,30,180},
(b) X ={1,2,4,6,7,10,60,420},
(¢) X ={1,2,3,5,6,10,15,30}.

Problémy

1.6 * Ozna¢me mnozinu v8ech délitelti daného ¢isla n jako D(n). Uvazme mno-
zinu D(n) jako uspofadanou relaci délitelnosti. DokaZte, ze D(n) je pro libovolné
n svazem. UrCete, pro kterd n je D(n):

(i) distributivnim svazem,
(ii) komplementarnim distributivnim svazem,

(iii) Booleovou algebrou.



2 Booleovské funkce

2.1 Rozhodnéte, zda jsou nasledujici booleovské polynomy v disjunktivni nor-
malni formé (DNF) resp. v tiplné DNF:

(a) @122 + T34,
(b) T —|—IL'21‘4,

(¢) 21T2w3Ty.

2.2 Vyjadiete booleovské funkce f(z,y,z2) a g(z,y,2) polynomem (a) v Gplné
DNF a (b) v @iplné KNF.

0 0 O 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 1 0
0 1 O 1 0 1 0 1
0 1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0 0 0
1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 0 0 1 1 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1

2.3 Booleovské funkce & a — jsou definovany predpisem

T—=Y = T+Y
rDy = Ty-+zxy.

Prevedte booleovské polynomy

filz,y,2) = = ((y+72) @ 2),
fQ(x,y,Z) — (JI?JEByZ)@za_C

do tplné KNF, a to (a) pomoci booleovského kalkulu, (b) pomoci tabulky.



3 Soubor stupnii (skére grafu)

3.1 Rozhodnéte, zda nasledujici posloupnost je souborem stupnt néjakého ne-
orientovaného grafu bez smycek a nasobnych hran:

(a) (5,5,4,4,3,3),
(b) (776767574747473737372)7

(©) (5,5,5,4,4,3,2).



4 Pocet koster

4.1 Urcete pocet koster:
(a) stromu na n vrcholech,
(b) kruznice C,,

(c) grafu, ktery vznikne, pfidame-li k Cy,, tétivu spojujici dva vrcholy ve vzda-
lenosti n.

4.2 Necht Ms, je graf tvoreny n disjunktnimi hranami na 2n vrcholech. Urcete
pocet koster grafu GG, ktery vznikne pridanim nového vrcholu a jeho spojenim s
kazdym vrcholem z V(Ms,). (G je tedy n trojihelniki slepenych “za vrchol”.)

4.3 Urcete pocet koster nasledujicich grafi.

7 Y KX

Problémy

4.4 Necht G je graf na mnoziné vrcholt {1,...,n} U{v,w}, v némz je kazdy
vrchol z {1,...,n} spojen hranou jak s v, tak s w, a jiné hrany G nema. UrCete

(a) pocet koster grafu G,

(b) pocet koster grafu G + {v, w}, ktery vznikne z G pfidanim hrany {v, w}.



5 Dijkstriv algoritmus

5.1 Najdéte Dijkstrovym algoritmem minimalni cestu z vrcholu u do vrcholu v
v nésledujicich grafech:




6 Distanéni matice

6.1 Najdéte w-distancéni matici Dw(é) ohodnoceného orientovaného grafu G,
ktery je dan nasledujici matici sousednosti:
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7 Maximalni tok

podmi

i G a ovéfte

7.1 Najdéte maximalni tok z uzlu z do uzlu s v sit

maximality:



8 Huffmantv kod
9 Linearni prostory grafu

10 Kriticka cesta



11 Reseni

1.1 a) ano, maximalni prvky jsou a,d, minimdlni b, f; b) ne
1.2 a) symetrickd, antisymetrickd, tranzitivni; b) jen reflexivni; c¢) reflexivni,
symetricka, tranzitivni, ekvivalence

1.3 a) nejvétsi prvek je 60, nejmensi nemd; b) nejvétsi nemd, nejmensi je 2
1.4 (X, R) je vidy svaz, ale napt. {1,2,3} s obvyklym uspofddanim neni Boo-
leova algebra.

1.5 a) neni svaz; b) je svaz, ale neni distributivni; ¢) je Booleova algebra

2.1 a) ne; b) ano; ¢) ano
2.2

flr,y,2) = Tyz4+eyz+ayz+aoyz=(x+y+2)(e+y+2)(x+y+2)(T+7y+2);
g(x,y,z) = Tyz+ryz+ryz+agz+ayz=(x+y+2)(T+y+2)(T+7y+2)

23 filx,y,2) =@ +7+2)(T+y+2); falz,y,2) =@ +y+2)(T+7+2)

3.1 a) ano; b) ne (lichy pocet lichych vrcholii); ¢) ano

4.1 a) 1;b) n;c) n(n+2)
4.2 3"
4.3 a)8; b) 21; ¢) 75; d) 384

5.1 vahy minimalnich cest: a) 22; b) 21; ¢) 21

0815 7 01 2 3 4
(1) g ; 2 9 0 5 3 3 4 012 3
61 a) |, oo i D[ 4T 0410 34012
87 6 0 6 5 2 0 8 23401
6 6 31 0 1 23 40
7.1 velikosti maximalnich toku: a) 4; b) 11; ¢) 19

10



