VPRASANJA ZA MAGISTRSKI IZPIT

DISKRETNA MATEMATIKA - A

1 Kombinatorika

Delno urejene mnozice. Incidencne algebre. Mobiusova funkcija
delno urejene mnozice. Mdobiusova obratna formula. Mreze. Razdelitve
in razclenitve. Simetri¢ne funkcije in Youngove tabele.

Literatura: [10] (pogl. 10, 15, 25).

Permutacijske grupe. Delovanje grupe na mnozici. Burnsideova lema.
Polyajev izrek. Tranzitivno in primitivno delovanje. [Klasifikacija kon¢nih
enostavnih grup.] [Algoritmi na permutacijskih grupah.]

Literatura: [10] (pogl. 10, 35), [3].

Rekurzivne enacbe. Linearne rekurzivne enacbe. Sistemi rekurzivnih
enacb. Navadne in eksponentne rodovne funkcije. Asimptotika. SeStevanje
v zakljuceni obliki. Gosperjev in Zeilbergerjev algoritem. Avtomatsko doka-
zovanje kombinatori¢nih identitet.

Literatura: [10] (pogl. 13, 14), [7] (pogl. 5, 7, 9).

Nacérti. Konc¢ne geometrije. Hadamardove matrike. Nacrti. Steiner-
jeve trojke. Kodi za odpravljanje napak. Hammingovi, Reed-Mullerjevi in
linearni kodi.

Literatura: [10] (pogl. 16-20).

Matroidi. Baza, cikel, neodvisna mnozica, zaprta mnozica. Matroidi in
matrike. Vektorske reprezentacije matroidov. Grafovski matroidi. Prostor
ciklov grafa in prerezi. Matroidi in ravninski grafi.

Literatura: [11] (pogl 1, 2, 6).

Ramseyeva teorija. Ramseyev izrek in Ramseyeva Stevila. Verjetnos-
tne metode v kombinatoriki. Lovaszova lokalna lema.
Literatura: [10] (pogl. 3), [6] (pogl. 9), [1] (pogl. 1, 5.1, 5.3).

Dodatna literatura: [14, 15, 21, 23].



2 Teorija grafov

Osnovno o grafih. Osnovni pojmi. Osnovne druzine grafov in kon-
strukcije (produkti grafov, krovi kot napetostni grafi, grafi grup). Drevesa
in cikli. Podgrafi in minorji. Prostor ciklov in prerezi. Eulerjevi obhodi.
Hamiltonove poti in cikli. Usmerjeni grafi in turnirji. [Problem rekon-
strukcije grafa. Hipergrafi.]

Literatura: [6] (pogl. 1, 10), [2] (pogl. 19).

Prirejanja v grafih. Osnovno o prirejanjih. Tutteov izrek o popolnem
prirejanju. Petersenov izrek o 2-faktorju in o popolnem prirejanju v kubi¢nih
grafih. Konigov in Hallov izrek. Prirejanja in pokritja v dvodelnih grafih.
Postopek alternirajocih poti. Pokritja s potmi v usmerjenih grafih (Gallai-
Milgramov izrek).

Literatura: [6] (pogl. 2).

Povezanost. Bloki in 2-povezani grafi. Struktura 3-povezanih grafov.
Tutteov izrek. k-povezani grafi. Mengerjev izrek. Maderjev izrek. Disjunk-
tna vpeta drevesa. Obstoj poti med danimi pari tock.

Literatura: [6] (pogl. 3).

Ravninski grafi in vlozitve grafov v sklenjene ploskve. Grafi v
ravnini, maksimalni ravninski grafi. Lica 3-povezanih grafov. Whitneyev
izrek o enoli¢nosti vlozitev. Karakterizacije ravninskih grafov. Geometrijski
in abstraktni dual. Celi¢ne vlozitve grafov v sklenjene ploskve. FEulerjeva
formula. Rod grafa. Heawoodova formula. [Prepovedani minorji (izrek
Robertsona in Seymourja).] [Prese¢no stevilo grafa.]

Literatura: [6] (pogl. 4, 12.5), [19] (razdelka 1.4, 1.6).

Barvanja grafov. Dvodelni grafi. Barvanja ravninskih grafov.
Brooksov izrek. Kriti¢cni grafi. Barvanje povezav in Vizingov izrek.
[Snarki.]  [Kromati¢ni polinom grafa.] Seznamska barvanja. Galvinov
izrek. Popolni grafi. Lovéaszov izrek. Povsod nenicelni pretoki in barvanja
grafov. Tutteove hipoteze o pretokih. Seymourjev izrek o 6-pretoku.

Literatura: [6] (pogl. 5).

Ekstremalna teorija grafov. Turanov izrek. Erdds-Stonov izrek. Sze-
merédijeva lema o regularnosti.
Literatura: [6] (pogl. 7).



Minorji in subdivizije. Minor grafa. Topoloska vsebovanost. Sub-
divizije polnih grafov in minimalna stopnja. Subdivizija grafa in dolzina
najkrajSega cikla. Polni grafi kot minorji. Hadwigerjeva hipoteza.

Literatura: [6] (pogl. 8).

Spekter grafa. Matrika sosednosti in Laplaceova matrika grafa.
[Perron-Frobeniusov izrek.] Osnovne lastnosti spektra grafa. Spekter regu-
larnih grafov. Uporaba na krepko regularnih in razdaljno-regularnih grafih.
Druga lastna vrednost Laplaceove matrike grafa, razsirjanje grafa in njegove
izoperimetri¢ne lastnosti.

Literatura: [2] (razdelki 2, 3, 20, 21).

Grupa avtomorfizmov. Delovanje grupe na mnozici. Grupa avto-
morfizmov grafa. Cayleyjevi grafi. Tranzitivni grafi (po tockah, povezavah,
1-tranzitivni).

Literatura: [2] (razdelki 15, 16, 17).

Sluéajni grafi. Modeli sluc¢ajnih grafov. Osnovne lastnosti skoraj vseh
grafov (stopnje tock, velikost maksimalne klike, kromati¢no stevilo, stevilo
kratkih ciklov). Funkcije praga za nekatere lastnosti grafov.

Literatura: [6] (pogl. 11).

Dodatna literatura: [16, 19, 21, 23].

3 Matematic¢ne osnove racunalnisStva in algoritmi

Formalni jeziki in avtomati. Nizi in jeziki. Koné¢ni avtomati, reg-
ularni izrazi in regularni jeziki. Lastnosti in karakterizacija regularnih
jezikov. [Kontekstno neodvisni jeziki in skladovni avtomati. Lastnosti in
karakterizacija kontekstno neodvisnih jezikov.] Turingov stroj. Churcheva
teza. Neodlocljivi problemi. Rekurzivne in rekurzivno preStevne mnozice.
[Hierarhija Chomskega.]

Literatura: [8] (pogl. 1-9).

Teorija racunske zahtevnosti. Casovna in prostorska zahtevnost al-
goritma. [Izreki o linearni pospesitvi in o redukeiji Stevila trakov.] Sav-
itchev izrek. [Borodinov izrek o vrzelih in Blumov izrek o pospesitvi.]
Razreda P in NP. NP-polni problemi. Cookov izrek. Razred co-NP. #P-
polni problemi. PSPACE-polni problemi. Aproksimacijski algoritmi.

Literatura: [8] (pogl. 12 in 13), [9] (pogl. 21-27), [5] (razd. 37).



Kriptografija. Klasi¢ni tajnopisi. Statisti¢na kriptoanaliza. Simetri¢ni
tajnopisi, DES in diferenéna kriptoanaliza.  Koncept javnega kripto-
sistema (Diffie in Hellman) in enosmerne funkcije. Prastevila, faktor-
izacija, kriptosistemi RSA. Koné¢ni obsegi, diskretni logaritem, algoritmi
za racunanje diskretnega logaritma, KElGamalovi kriptosistemi, elipti¢ne
krivulje. Zgoscevalne funkcije, celovitost podatkov, digitalni podpisi, iden-
tifikacija, overjanje.

Literatura: [12] (razdelki 1, 3.1-3.2, 4.1-4.3, 4.8, 5.1-5.2, 6.1-6.3, 7.1—
7.4).

Podatkovne strukture. Sklad, vrsta, urejeni seznam, razprsene
tabele. Iskalna drevesa, uravnotezena drevesa, kopica (obicajna, [binomska,
Fibonaccijeva] ). Mnozice (Union-Find). Predstavitve grafov.

Literatura: [5, 9].

Metode naértovanja algoritmov. Deli in vladaj. Dinamicno pro-
gramiranje. Pozresna metoda in zveza z matroidi.
Literatura: [5, 9], [11] (pogl. 1.6).

Optimizacijski problemi in algoritmi. Metode za urejanje podatkov
(s primerjavami, z upostevanjem strukture podatkov). Racunska geometrija
(konveksna ovojnica, najblizji par). Hitra Fourierova transformacija, hitro
mnozenje. Mnozenje matrik. Linearno programiranje (postopek simpleksov,
dualnost, matri¢ne igre).

Literatura: [5, 9], [4] (pogl. 2-5, 15).

Algoritmi na grafih. Pregledi grafov in povezanost grafa (2-
povezanost, krepka povezanost). Topolosko urejanje, Floyd-Warshall. Na-
jcenejSe vpeto drevo. NajkrajSe poti, Dijkstra, Bellman-Ford. Maksimalni
pretok. Maksimalno prirejanje v dvodelnih in splo$nih grafih. Separatorji
v ravninskih grafih. [Vlozitev grafa v ravnino.] [Minorji in problem dis-
junktnih poti.]

Literatura: [5, 9].

Vzporedni algoritmi. Modeli vzporednega ra¢unanja. Razred NC.
Zgledi ucinkovitih vzporednih algoritmov (aritmeti¢ne operacije, operacije z
matrikami). Vzporedno urejanje.

Literatura: [5, 9].

Verjetnostni algoritmi. Tipi verjetnostnih algoritmov. Millerjev
test prasStevilskosti. Verjetnostni testi s polinomi. Lubyjev algoritem.
[Racunanje prostornine konveksnih teles.]



Literatura: [9].

Dodatna literatura: [13, 17, 18, 20, 22].
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