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Vircholovgm pokrytim (angl. vertex cover) neorientovaného grafu G rozumieme mnoZinu jeho vrcholov taka, Ze
kazdé hrana grafu G mé aspon jeden z koncovych vrcholov v tejto mnozine. Kazd4a hrana je teda pokryté aspon
jednym vrcholom vrcholového pokrytia.

Velkostou vrcholového pokrytia rozumieme pocet vrcholov, ktoré ho tvoria. Najmensie vrcholové pokrytie ne-
orientovaného grafu G je jeho vrcholové pokrytie s najmensou moznou velkostou spomedzi vSetkych vrcholovych
pokryti grafu G. Moze teda existovat aj viacero najmensich vrcholovych pokryti jedného grafu.

Pre kazdy neorientovany graf G tvori mnozina vSetkych jeho vrcholov vrcholové pokrytie grafu G; kazdy ne-
orientovany graf tak ma aspon jedno vrcholové pokrytie a v désledku toho aj aspon jedno najmensie vrcholové
pokrytie. Prazdna mnozina vrcholov je vrcholovym pokrytim prave vtedy, ked graf neobsahuje Ziadnu hranu.
Ak navyse graf G obsahuje slu¢ku vo vrchole v, musi byt vrchol v prvkom kazdého vrcholového pokrytia.

Prilozeny ZIP archiv obsahuje balik graphs a v fiom vSetky triedy pre grafy z prednésky, ako aj kostru triedy
VertexCovers, ktora mé realizovat — pre neorientovany graf g z argumentu konstruktora tejto triedy — hladanie
jeho vrcholovych pokryti s ur¢itymi vlastnostami.

V triede VertexCovers implementujte:

e Konstruktor, ktory dostane ako argument neorientovany graf g, v ktorom sa bude hladanie vrcholovych
pokryti realizovat.

e Metodu
public boolean isVertexCover (Set<Integer> vertices),

ktoré ako vstup dostane nejak mnozinu celych ¢isel a na vystupe vrati t rue prave vtedy, ked tato mnoZina
reprezentuje vrcholové pokrytie grafu g z argumentu konstruktora. V pripade, Ze niektory z prvkov mnoziny
vertices nie je vrcholom grafu g, vrati metdéda na vystupe booleovskd hodnotu false.

e Metodu

public int minimumVertexCoverSize (),

ktora vrati velkost najmensieho vrcholového pokrytia grafu g z argumentu konstruktora.
e Metddu

public Iterator<Set<Integer>> allVertexCoversIterator (),

ktora vrati iterdtor postupne prechadzajici cez vsetky vrcholové pokrytia grafu g z argumentu konstruk-
tora.

e Metodu
public Iterator<Set<Integer>> fixedSizeVertexCoverslterator (int size),

ktora vrati iterator postupne prechadzajuci cez vetky vrcholové pokrytia velkosti size grafu g z ar-
gumentu konstruktora. Celo¢iselna hodnota size tu moze byt Tubovolna — napriklad aj zapornéa alebo
vadsia, neZ pocet vrcholov grafu g (v takych pripadoch bude vystupom metody iterator, ktory nevrati
ziaden prvok; t. j. napriklad iterator Collections.emptyIterator()).

e Metodu
public Iterator<Set<Integer>> minimumVertexCoverslterator (),

ktora vrati iterator postupne prechadzajuci cez v8etky najmensie vrcholové pokrytia grafu g z argumentu
konstruktora.



Vietky iteratory vracané na vystupe uvedenych metéd by mali spliat nasledujice podmienky:

e Kazdé vrcholové pokrytie na vystupe metédy next iteratora by malo byt reprezentované ako nemodifiko-
vatelnd mnoZzina vrcholov, ktoré toto pokrytie tvoria.

e Kazdy z iteratorov moze cez svoje vrcholové pokrytia prechadzat v Tubovolnom poradi — kazdé vrcholové
pokrytie prislusného druhu by ale malo byt vystupom metédy next prave raz. V pripade, Ze iterator uz
presiel cez vsetky svoje vrcholové pokrytia, by mal mat pripadny dalsi pokus o volanie metody next
za nasledok vyhodenie vynimky typu NoSuchElementException.

e Metoda hasNext by sa mala spravat konzistentne s metodou next; dalsie metddy iteratora nie je potrebné
implementovat.

e Iteratory neimplementujte prehladanim vSetkych vrcholovych pokryti pomocou prehladavania s ndvratom
hned v konstruktore iteratora alebo v metode, ktora ho vytvara. Po kazdom volani metédy next na-
opak spustite iba mali cast tohto prehladavania s navratom, ktoré sa prerusi po najdeni nasledujticeho
vrcholového pokrytia prislusného druhu a obnovi sa po dalsom volani metédy next.

Pomocou vagich iteratorov by Specidlne malo byt mozné v kratkom case prejst cez prvych niekolko vr-
cholovych niektorych vicsich grafov (napr. okolo 100 vrcholov) aj v pripade, Ze celkovy pocet vSetkych
vrcholovych pokryti daného druhu je pre takyto graf prilis velky (ale existuje dostato¢ne vela pokryti
na to, aby hl'adanie prvych niekol'kych netrvalo prili§ dlho).

Na testova¢ odovzdavajte subor VertexCovers. java obsahujici zdrojovy kod vasej triedy balika graphs.
Hodnotit sa bude aj programéatorsky styl, ako aj dodrziavanie konvencii jazyka Java a elementarnych zéasad
objektovo orientovaného programovania.

Priklad. UvaZujme neorientovany graf na nasledujucom obrazku a predpokladajme, Ze sme pren vytvorili
instanciu triedy VertexCovers.

Metoda isVertexCover tejto inStancie potom vrati true napriklad pre mnoziny vrcholov [0, 4], [0, 5],
[1,2,3,4]1 a [0,1,2,3,4,5]. Booleovskd hodnota false je naopak jej vystupom napriklad pre mnoziny
[0], [4], [0,3], alebo [2,3,4,5].

Vystupom metédy minimumvVertexCoverSize je v tomto pripade ¢islo 2, pretoZze najmensimi vrcholovymi
pokrytiami uvedeného grafu si mnoziny [0, 4] a [0, 5].

Metoda next iteratora ziskaného pomocou metdédy minimumVertexCoversIterator v Tubovolnom poradi
vrati tieto dve najmensie vrcholové pokrytia uvazovaného grafu; obe st ale vystupom metdédy next prave raz
a tretie volanie metdédy next povedie k vyhodeniu vynimky typu NoSuchElementException.

Iterator ziskany pomocou metédy fixedSizeVertexCoversIterator s argumentom 1 nikdy nevrati ziadne
vrcholové pokrytie, pretoze vrcholové pokrytie velkosti 1 v nami uvazovanom grafe neexistuje. Metoda next
tohto iteratora teda bude od zaciatku vyhadzovat vynimku typu NoSuchElementException a jeho metoda
hasNext bude vracat false.

V pripade, Ze je argumentom metédy fixedSizeVertexCoversIterator ¢éislo 3, vrati tito metdda na vy-
stupe iterator, ktory bude v l'ubovolnom poradi prechadzat cez vietkych sedem vrcholovych pokryti uvazovaného
grafu velkosti 3 — ¢iZe cez pokrytia [0,1,4], [0,2,4], [0,3,41]1,[0,4,5],[0,1,51,[0,2,5] a[0,3,5].
Vystupom metéody allVertexCoversIterator je napokon iterator, ktory postupne prejde cez vSetkych 26
vrcholovych pokryti uvazovaného grafu.



