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1 Rozpoznawanie graféw dwudzielnych

Algorithm 1: Bipartite(v, color)

Clv] = color
for z € adj(v) do
if Clz] = nil then Bipartite(z, 1 — color)

else if C[z] = color then btad graf nie jest dwudzielny

2 6 kolorowanie graféw planarnych

n—m+f=2

(n — liczba wierzchotkow, m — liczba krawedzi, f — liczba Scian)

m<3v—06

1
3 Zdeg(vi) <3n-—6



Zdeg(vi) < 6n-—12

czyli w grafie planarnym istnieje wierzchotek o stopniu co najwyzej 5.

Algorytm 6-kolorowania: tak dlugo jak graf nie jest pusty, znajdz wierzcho-
tek v o stopniu < 5. Usuii go z grafu, pokoloruj rekurencyjnie reszte, nadaj
nowy kolor v (zawsze jest co najmniej jeden wolny).

3 Rozpoznawanie grafé6w zewnetrznie planarnych

Graf jest zewnetrznie planarny jesli:
e jest planarny,
e mozna go tak narysowaé, zeby wszystkie jego wierzchotki lezaty na jednej
Scianie.
Opis algorytmu mozna znalezé w:

e Manfred Wiegers: Recognizing Outerplanar Graphs in Linear Time. WG
1986: pp. 165-176.

Lemat 1. Jesli graf G jest zewnetrznie planarny to zawiera wierzchotek v, taki,
ze deg(v) < 2.

Algorithm 2: Outerplanar(V, E)

if |V| < 3 then
zaznacz wszystkie krawedzie jako zewnetrzne,
L return {rue
Ise if J,deg(v) =1 then
Niech w sasiad wierzchotka v
Zaznacz krawedz (v, w) jako zewnetrzna.
| return Outerplanar(V — {v}, E —{(v,w)})
Ise if 3,deg(v) = 2 then
Niech wy, wo sasiedzi wierzchotka v
if not Outerplanar(V — {v}, E — {(v,w1), (v,w2)} + {(w1,w2)})
then
| return false

®

o

if (w1, ws) krawed? wewnetrzna then

| return false

Zaznacz krawedzie (v, w1), (v, we) jako zewnetrzne
Zaznacz krawedzie (w1, ws) jako wewnetrzna

L return true

else

| return false

4 3 kolorowanie grafé6w zewnetrznie planarnych

Algorytm 3-kolorowania: tak dtugo jak graf nie jest pusty, znajdz wierzchotek
v o stopniu < 2. Usuni go z grafu, pokoloruj rekurencyjnie reszte, nadaj nowy
kolor v (zawsze jest co najmniej jeden wolny).



5 Obliczanie tablicy LCP

Tablica LC P zawiera dtugosé najdhuzszego wspoélnego prefiksu pomiedzy kolej-
nymi sufiksami z tablicy sufiksowe;j.

Function LCP(T, SA)

n=|T|
=0
fori=1,...,ndo
k= SAi]
j=SAlk—1]
while T[i +1] =T[j +1] do
| 1=1+1
LCPlk] =1
if />0thenl=1-1
return LCP

6 Zastosowanie tablicy sufiksowe]

e liczba réznych podstéw — suma wartosci LC' P

e najdluzsze wspolne podstowo stow X i Y T = X$Y# i szukamy pary
kolejnych sufikséw w SA7 o maksymalnej wartosci LC'P z ktorych jeden
rozpoczyna sie w X a drugiw Y,

e wyszukiwanie wielu wzorcow — liczymy tablice sufiksowg dla napisu 77 =
T$1IU1$2’LUQ ce $kwk

7 Algorytm Aho-Corasick

Dane: tekst T' oraz zbiér wzorcow W = {W1,..., Wi}
Cel: Zaznaczenie w tekscie wszystkich wystapien wzorcow z W w czasie O(|T|+

2 wew [w]):

Pre-processing:
e Przygotowujemy drzewo TRIE zawierajace wzorce W1, ..., Wy,

e Dla kazdego wezla drzewa L(v) oznacza napis powstaly z konkatenacji
etykiet na $ciezce z korzenia do v,

e Dla kazdego wezla musimy obliczy¢ f(v) (failure function), f(v) = z jesli
x (z # v) jest najnizszym wezlem drzewa TRIE, ktory: odpowiada
sufiksowi L(v) (tzn. L(z) musi by¢ sufiksem L(v)).

Wyjatkowo dla korzenia f(root) = root. Dla pozostalych wierzchotkow,
wartosei f(v) obliczamy dla kolejnych weztow drzewa (idac poziomami od
korzenia w dot) korzytajac z nastepujacego algorytmu:



p = parent(v)

¢ = znak na etykiecie krawedzi (p,v), x = f(p)

while = # root and nie istnieje krawedz na litere ¢ z x do
| z=f()

if x # parent and istnieje krawedz na litere ¢ z x then
|« = child(x,c) (przejscie w dot na litere c)

fo) =z

e Dla kazdego wezta oblicz out(v) (zbior wzorcow ktore sg rozpoznawane po
osiagnieciu v) (poczatkowo out(v) = {i} jesli W; konczy si¢ w v, potem
idac od korzenia uzupeliamy out(v) := out(v) + out(f(v)))

Algorytm:

e algorytm utrzymuje biezacy wezel w drzewie TRIE (aktualnie najdtuzy
prefiks ktoregos z wzorca, ktory odpowiada tekstowi), poczatkowa wartosé
to korzen

e przegladamy tekst znak po znaku,

e jesli kolejny znak odpowiada krawedzi idacej w dot w drzewie, to po niej
schodzimy,

e jesli brak takiej krawedzi to przechodzimy w drzewie do kolejnego wierz-
chotka ida¢ po funkcji f.

Algorithm 3: Aho-Corasick(T, W)
TRIE := przygotuj drzewo TRIE dla W i wyznacz funkcje f(v) i out(v)

v = root
foreachi=1,...,|T| do
¢ =TIi]

while v # root and nie istnieje krawedz na litere ¢ z v do
| v=1F()

if istnieje krawedz na litere ¢ z v then
| v =child(v,c) (przejscie w dol na litere c)

if out(v) # () then
L zglo$ wystapienia wzrocow z out(v)

8 Algorytm Bakera

Wyszukiwanie dwuwymiarowych wzorcow.
Dany jest tekst T'[l..n, 1..n] oraz wzorzec Wl..m, 1..m| nalezy wyznaczy¢
pary (i,7) t.ze T[i..(i +m —1),5..j + m—1)] = W.

e przygotuj zbior wzorcow {W; = Wi, 1..m] : 1 <i < m} (kolejne kolumny
wzorca),

e za pomoca algorytmu Aho-Corasick znajdz wystapienia wzorcow W; w po-
szczegolnych kolumnach tekstu, wynikiem niech bedzie tablica A[l..n, 1..n]
t.ze Ali,j] = k jesli Ali, j..(j + m)] = Wy, lub Afi, j] = —1 wpp.



e za pomocy algorytmu KMP w poszczegdlnych wierszach tabli A odszukaj
wystapienia ciagu 1,2,...,m (jesli kolumny W, sie powtarzaja, to ciag
bedzie troche inny)



