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(1b) Uvazujme Floyd-Warshallow algoritmus na hladanie najlacnejsich ciest v grafe. Pre
ktoré priradenia premennych i, j, k symbolom vo for-cykloch bude algoritmus fungovat
korektne, t.j. korektne sa naplni obsah matice d?

(a) len A=k,v=i,&j a A=i,v=j,k for (int A = @; A < n; A++)

(b) len A=k,v=i,&j for (int v = 0; Vv < n; V++)

(c) A=k,v=i,&j A=k,v=j,Gi 0=i,v=j,Sk for (int ©= 0; ©< n; O©++)

(d) A=k, v=i,@j 0=i,v=j,@k A=j,v=k,Q@i if (d[i, k] + d[k, 3] < d[i, 3])
(€) D=k, v=i,@j a A=k,v=j,Bi d[i, j] = d[i, k] + d[k, 31;

(2b) Uvazujme Karp-Rabinov algoritmus, ktory pri vyhladavani vsetkych vyskytov vzorky vo
vstupe vyuziva hase vzorky a prislusnych podretazcov vstupu. Najdite takd vzorku a taky
vstup, aby Karp-Rabinov algoritmus mal najvacsiu moznu casovl zlozitost nezavisle od
pouzitej hasovacej funkcie (=postupu, ako sa vyrata has pre retazec).

Vstup (15 znakov):

Vzorka (5 znakov):

C

(3b) Pole P d(Zky n obsahuje permutdciu &isel 0, ...,n — 1 (t.j. kazdé &islo z tohto rozsahu sa
v poli P nachadza prave raz). Navrhnite a zapiste kod, ktory v case 0(n) vytvori také pole
R dlzky n, Ze plati: R[x] < R[y] prave vtedy, ak sa hodnota x v poli P nachadza na
mensom indexe ako hodnota y (x,y € {0, ...,n — 1}).



4.

6.

(2b) Metdda pisomka dostane ako parameter g maticu susednosti orientovaného grafu bez
sluciek.

public static int pisomka(boolean[][] g) {
int r = 0;
for (int i = 0; i < g.length; i++) {
for (int j = i+1; j < g.length; j++)
if (glil[3] && g[jl[i])
r++;

}

return r;

}

Nakreslite taky orientovany graf so 6 vrcholmi, ze
metoda pisomka vrati Cislo 2 a zaroven kazdy
vrchol grafu je koncom alebo zaciatkom aspon

jednej orientovanej hrany.

(2.5b) Algoritmus na topologické usporiadanie vrcholov orientovaného grafu v kazdom
kroku odstrani z grafu vrchol, do ktorého nevchadza Ziadna orientovana hrana. Ak takého
vrcholu niet a graf obsahuje aspon jeden vrchol, potom graf obsahuje aspon jeden cyklus.
Nakreslite taky 6-vrcholovy orientovany graf, pre ktory plati:
e do kazdého vrcholu vchadza aspon jedna orientovana hrana a
e graf obsahuje aspon jednu orientovan( hranu, ktora nepatri do Ziadneho orientovaného
cyklu

(2b) Kniha cvikov obsahuje zoznam roznych fitness cvikov. O kazdom cviku vieme, kolko
kalorii sa pri nom spali a tiez aké je trvanie cviku v mindtach. Fitness trenér chce zostavit
M-minutovy tréning (tréningovy plan), pricom kazdy cvik chce pocas tréningu realizovat
nanajvys raz. Zaroven chce, aby sa pocas tohto tréningu spalilo ¢o najviac kalorii. Rozhodol
sa pouzit’ takyto algoritmus:

e Vyber doposial nevybrany cvik, ktory spdli najviac kalérii a zaroven sa
eSte cely zmesti do zostavajuceho casu tréningu. Ak takého cviku niet,
tréningovy plan je zostaveny. V opacnom pripade pokracuj vyberom
dalsieho cviku podla rovnakého algoritmu.

Vedie tento algoritmus k optimalnemu rieseniu? Zdovodnite alebo najdite kontrapriklad.
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(1.5b) Pri hladani najlacnejsich ohodnotenych ciest v grafe je zakladnou operaciou
relaxacia hrany. Nech d[x] je aktualny odhad ceny najlacnejsej ohodnotenej cesty (resp.
sledu) zo startovacieho vrcholu do vrcholu x anech p[x] je predchodca vrcholu x v
nejakom slede s cenou d[x] zo Startovacieho vrcholu do vrcholu x. Dalej nech g[i][j] je
ohodnotenie orientovanej hrany z vrcholu i do vrcholu j. Napiste ,,zdrojovy kod“ operacie
relaxacie orientovanej hrany z vrcholu i do vrcholu j spolu s aktualizaciou obsahu pola p:

(4b) Oznacte pravdivost’ tvrdeni (A - pravda, N - nepravda, +0.5b za spravnu odpoved’,
-0.5b za nespravnu odpoved’, Ob za ziadnu odpoved):

Dijkstrov algoritmus (podobne ako Bellman-Fordov algoritmus) funguje korektne aj
v pripade, Ze ohodnotenia hran si zaporné.

V ohodnotenom n-vrcholovom grafe s nezapornymi cenami existuje medzi kazdymi 2
vrcholmi nanajvys 0(n®) réznych najlacnejSich ciest. Tento fakt nepriamo vyuZiva aj
Floyd-Warshallov algoritmus.

Hladame vsetky vrcholy grafu, do ktorych najlacnejsia cesta zo zadaného vrcholu s ma
cenu nanajvys 50. Ohodnotenia hran su nezaporné. Aplikujeme Dijkstrov algoritmus.
V okamihu, ked’ pocas behu algoritmu prehlasime za vybaveny taky vrchol, ktorého cena
(vzdialenost) od vrcholu s je vacsia ako 50, potom algoritmus mozeme ihned’ ukondit.
Pritom plati, Ze vsetky hladané vrcholy budi medzi vrcholmi, ktoré sme do daného
okamihu prehlasili za vybavené.

Nech ¢(X,Y) = 0 je ohodnotenie orientovanej hrany (X,Y). Ak v grafe pre lubovolnu
trojicu vrcholov A,B,C € V(G) takych, ze (4,B),(B,C),(A,C) € E(G), plati c(4,B) +
c(B,C) > ¢(A,C), potom najlacnejsiu cestu medzi dvoma vrcholmi mozno najst
prehladavanim do Sirky.

Zakladna myslienka Bellman-Fordovho algoritmu je v orientovanom grafe s n vrcholmi n -1
krat postupne vykonat' relaxaciu vsetkych orientovanych hran grafu. Vykonavat vsetkych n
,faz“ relaxacii vsetkych hran grafu nie je potrebné. Vypocet moézeme ukoncit’ ihned’ po
vykonani takej ,,fazy“ relaxacii vsetkych hran grafu, v ktorej sa pre ziaden vrchol neznizil
odhad ohodnotenia najlacnejsej cesty (sledu) zo startovacieho vrcholu do tohto vrcholu.

Algoritmus Knuth-Morris-Pratt ma rovnakd asymptoticki casovu zlozitost ako naivny
algoritmus, ma vsak mensiu pamatovu zlozitost'.

Ak graf obsahuje nejaké 2 hrany s rovhakym ohodnotenim, potom ma viac nez len jednu
najlacnejsiu kostru.

Ak n je velkost’ vstupu a m je velkost’ vzorky, potom najdenie vsetkych vyskytov vzorky vo
vstupnom texte je mozné realizovat’ algoritmom s casovou zloZitostou O(n + m), no
neexistuje Ziaden algoritmus pre tento problém beZiaci v ¢ase O(log?n + m).



V Ulohach 9-11 budeme uvazovat’ nasledujlci neorientovany ohodnoteny graf:

A g C 5 BE 3 G

5 X 12 12

BIZDIGF 21H

9. (1.5b) Ak prehladavanie do hibky je inicializované vo vrchole D a susedné vrcholy
»Spracuvame“ vzdy v abecednom poradi, zapiste postupnost’ vrcholov grafu, v akej budu
navstivené:

10. (1b) Pre aké celociselné hodnoty x bude hrana CD za kazdych podmienok vybrana Primovym
aj Kruskalovym algoritmom do najlacnejsej kostry?

11.(2b) Zapiste postupnost hran grafu, v akej budlu pridané jednotlivé hrany grafu do
minimalnej kostry pri aplikovani Primovho algoritmu pri volbe X=6 s inicialnym vrcholom A:



