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Cvicenia ¢. 9, tloha ¢. 3

Budeme hovorit, Ze orientovany graf reprezemtuje permutdciu, ak je disjunktnym zjednotenim orientovanych
cyklov. To znamena, Ze mnoZzinu jeho vrcholov mozno rozlozit na niekol'ko disjunktnych podmnozin tak, Ze hrany
grafu medzi vrcholmi kazdej z tychto podmnoZin tvoria prave jeden orientovany cyklus a medzi vrcholmi dvoch
roznych podmnoZin nevedd Ziadne hrany. Lahko pritom vidiet, Ze graf reprezentuje permutaciu prave vtedy,
ked méa kazdy jeho vrchol prave jedného naslednika a prave jedného predchodcu; to znamena, Ze z kazdého aj
do kazdého vrcholu grafu vedie prave jedna orientovana hrana.! To dalej nastane prave vtedy, ked je kazdy
vrchol grafu sucastou nejakého orientovaného cyklu a zaroven méa prave jedného néaslednika.

Graf o n vrcholoch 0,1, ..., n — 1 spliiajtci uvedené ekvivalentné podmienky budeme povazovat za reprezentaciu
permutécie 7:{0,1,...,n — 1} — {0,1,...,n — 1} takej, ze pre vietky v € {0,1,...,n — 1} je 7(v) dané ako
jediny néslednik vrcholu v v danom grafe.

Priklad orientovaného grafu reprezentujtiiceho permutaciu = taka, ze 7(0) = 1, (1) = 3, 7(2) = 2, 7(3) = 5,
m(4) =6, 7(5) =0 aw(6) = 4:

Prilozeny ZIP archiv obsahuje balik graphs a v hom:

e Triedy pre grafy z prednasky.

e Kostru triedy Permutation, ktora bude vaSou tlohou naprogramovat.

e Triedu PermuteList realizujucu vstup a vystup. Téato trieda sa bude spustat aj na testovaci.
V triede Permutation implementujte:

e Konstruktor, ktory ako jediny parameter vezme orientovany graf g typu DirectedGraph a zisti, &
ide o graf reprezentujuci permutéaciu. Ak nie, vyhodi vynimku typu IllegalArgumentException.
V opacnom pripade do premennych inStancie triedy ulozi informécie o reprezentovanej permutacii tak, aby
mohli byt pouzité metédou apply opisanou nizsie.

e Generickd metdédu apply s jednym typovym parametrom E a jednym beZznym parametrom list typu
List<E>. Tato metdda aplikuje permutéciu reprezentovant grafom g z argumentu konstruktora na zo-
znam 11ist. Presnejgie: ak je velkost zoznamu 1ist rézna od poctu vrcholov grafu g, vyhodi sa vynimka
typu IllegalArgumentException. V opactnom pripade sa vezme permutacia m, ktord grafu g zodpo-
vedé podla definicie z ivodu tohto zadania a zoznam 1ist sa transformuje tak, ze pre i =0,1,...,n— 1
bude prvok poévodne na i-tej pozicii zoznamu umiestneny na jeho 7 (i)-tu poziciu.

Tato metdda iba modifikuje vstupny zoznam 1list. Jej navratovy typ mé byt void.

V ramci triedy Permutation mozete implementovat aj dalsie pomocné metédy. Hodnotit sa bude aj progra-
maétorsky Styl a dodrziavanie konvencii jazyka Java.

Metoéda main triedy PermutelList nadita zo vstupu graf, pre ktory vytvori inStanciu triedy Permutation.
Nasledne nacita zoznam celych ¢isel alebo retazcov a pokusi sa nan aplikovat vytvoreni permutaciu. Format
vstupu a vystupu je ako v priklade nizsie.

Na testova¢ odovzdéavajte iba sibor Permutation. java obsahujici zdrojovy kod triedy Permutation v ba-
liku graphs.

1gpeci:éxlmym pripadom takéhoto vrcholu je vrchol so sluckou, do ktorého ani z ktorého nevedie ziadna dalsia orientované hrana.
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