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1. (1.5b) Pri hladani najkratsich ohodnotenych ciest v grafe je zakladnou operaciou relaxacia
hrany. Nech d[x] je aktudlny odhad d{Zzky najkrat3ej ohodnotenej cesty (resp. sledu) zo
Startovacieho vrcholu do vrcholu x a nech p[x] je predchodca vrcholu x v nejakom slede s
d(Zkou d[x] zo S3tartovacieho 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:

2. (1.5b) Uvazujme kod z prednasky na prehladavanie do Sirky. Upravte ho tak, aby pocital
vzdialenost’ kazdého vrcholu od Startovacieho vrcholu.

public Map<Vertex, Boolean> bfs(Vertex start) {
Map<Vertex, Boolean> navstiveny = g.createVertexMap(false);

Queue<Vertex> rad = new LinkedList<>();
navstiveny.put(start, true);
rad.add(start);

while (!rad.isEmpty()) {
Vertex vrchol = rad.poll();
for (Vertex sused : vrchol.getOutNeighbours()) {
if (Inavstiveny.get(sused)) {
navstiveny.put(sused, true);
rad.add(sused);

}

return navstiveny;



3.

(2b) Na prednaske o dynamickom programovani nas zaujimal problém vydaja cennych
papierov za sumu penazi m. Ukazalo sa, Ze riesenie zalozené na dynamickom programovani
spociva vo vyplfani tabulky, v ktorej mame minimalny pocet cennych papierov, ktoré je
nutné vydat' na vyplatenie sumy m. Ak mame n roznych hodnét cennych papierov ulozenych
v poli h, tak rekurzivny ,vzorec“ vyjadrujuci optimalne riesenie na zaklade optimalnych
rieSeni mensich problémov (vyplatenia mensich sim) je nasledovny:

e R[0]=0

e R[s] =1+ min{R[s- h[i]]|i = 0..n-1 také, ze s - h[i] 2 0 a R[s - h[i]] =-1} resp. -1 ak je

mnozina, z ktorej vyberame minimum, prazdna.

Zaujima nas vyplatenie sumy 24 eur, pomocou cennych papierov s cenami 4, 7 a 9 eur.
Tabulka vyplnena pomocou rekurzivneho vzorca je uvedena nizSie. Pomocou tabulky
zistite, aké cenné papiere treba pouzit na vyplatenie sumy 24 eur. Svoje riesenie
zdovodnite, t.j. zdovodnite jednotlivé kroky vyberu s odkazom na rekurzivny ,vzorec“ a
cinnost’ algoritmu.
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(2b) Uvazujem Dijkstrov algoritmus z prednasky. Stratili sme graf na ktorom sme spustili
Dijkstrov algoritmus. Ale mame uchovany obsah pola vzdialenosti vzdy v momente, ked’
sme vybrali vrchol z mnoziny nevybavenych hran. Zostrojte graf, na ktorom by bol obsah
pola vzdialenosti pocas behu Dijkstrovho algoritmu rovnaky.
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(1.5b) Nakreslite suvisly neorientovy graf s 5 hranami a 5 vrcholmi (oznacte vrcholy
pismenami A-E), ktorého prechod prehladavanim do Sirky aj prechod prehladavanim do
hibky inicializovanymi z vrcholu A prvy krat navitivia vietky vrcholy v rovhakom poradi.
Predpokladame, Ze susedné vrcholy ,spracivame* v abecednom poradi.
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6. (8b) Oznacte pravdivost tvrdeni (A - pravda, N - nepravda, +1b za spravnu odpoved,
-1b za nespravnu odpoved’, Ob za ziadnu odpoved'):

(A) Mame ohodnoteny neorientovany graf s viac ako 10 vrcholmi ktory ma vzdy prave 2
hrany s rovnakou vahou. Potom pre kazdy takyto graf existuju aspon 2 rézne najlacnejsie
kostry.
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(B) Majme orientované grafy G1 a G2, na oboch existuje topologické usporiadanie. Graf
G3 vznikne zjednotenim grafov G1 a G2 a pridanim jednej orientovanej hrany z
lubovolného vrcholu z G1 do lubovolného vrcholu z G2. Potom existuje topologické
usporiadanie na orientovanom grafe G3.

(C) Topologické usporiadanie na grafe skoncilo s neprazdnym grafom. Potom v tomto
neprazdnom grafe existuje vrchol z ktorého existuje cesta do kazdého vrchola ktory ostal
v grafe.

[]

(D) Ak v prehladavani do hibky ohodnoteného grafu budeme navitevovat' susedné vrcholy
aktualneho vrcholu v poradi podla ceny hran (t.j. v kazdom kroku vyberieme nenavstiveny
susedny vrchol taky, ze cena hrany, ktora spaja aktualny a susedny vrchol, je najmensia
mozna), potom vytvorena DFS kostra je zaroven najlacnejsou kostrou.

[]

D (E) Memoizacia (pamatanie si a znovupouzitie vysledkov podvypoctov) umoznuje znizit
casovu zlozitost’ kazdého rekurzivneho vypoctu.

D (F) Z terminoldgie neohodnotenych grafov vieme, Ze excentricita vrcholu grafu je

vzdialenost' od neho k najvzdialenejSiemu vrcholu a centrum grafu je mnozina vrcholov
s minimalnou excentricitou. Potom pre vsetky vrcholy X,Y zcentra grafu plati
(X,Y) e E(G).

D (G) Pre kazdy suvisly ohodnoteny graf, v ktorom maju vsetky hrany navzajom rozne ceny,
plati, Ze ma vzdy prave jednu najlacnejsiu (minimalnu) kostru.

D (H) Uvazujme prehladavanie stvislého grafu algoritmom do $irky resp. do hibky. Hrany,
ktorymi sme nejaky vrchol navstivili po prvy raz tvoria kostru. Kostra vytvorena
prehladavanim do sirky ma vzdy rovnaky pocet hran ako kostra vytvorena prehladavanim
do hibky.



7.

(2b) Uvazujme algoritmy uvedené dole predpokladajme, ze graf ma n vrcholov a m hran,
pomocou O notacie alebo © notacie vyjadrite zlozitost algoritmov (+0.5b za spravnu
odpoved’ -0.5b za nespravnu, 0b za Ziadnu odpoved).

Bellman-Ford algoritmus

Dijkstrov algoritmus

Floyd-Warshall algoritmus

Primov (Jarnikov) algortimus

Implementaciou HashSet-u sme sa zaoberali na prednaske. Kazdému retazcu bol priradeny
jeho index hash-ovacou funkciou ako sUcet unicode hodnét znakov modulo velkost' pola.
Predpokladajme, ze zmenime hash-ovaciu funkciu, ktora index vypocita ako dlzku ret'azca

modulo velkost’ pola.

(1b) Uvazujeme uvedent implementaciu s polom velkosti 4. Napiste 3 slova ktoré budi mat
vzajomné kolizie a dlzky slov budu rozdielne.

(1b) Kolko slov treba vlozit do uvedenej implementacie HashSet-u, ak ma interne pole
velkosti 16 a na zaciatku je prazdny, aby bol load factor prave 2?

(2b) Uvazujme neorientovany graf reprezentujlici mesto, kde vrcholy suU krizovatky a cesty
sU hrany medzi nimi. Mesto sa rozhodlo, Ze chce umiestnit’' na vybrané krizovatky kamery
tak, aby kazda cesta bola monitorovana (bud’ ma kameru na jednej kriZovatke alebo
oboch). Vsetky cesty musia byt monitorovane a zaroven chce mesto umiestnit’ o najmenej
kamier. Preto Franklin vymyslel nasledujlci algoritmus:

1. Usporiada si vrcholy podla poctu ich susedov bez kamery.
2. Na vrchol s najvacsim poctom susedov bez kamery umiestni kameru.
3. Ak je este cesta ktora nie je monitorovana vrati sa na bod 1.

Zdovodnite, preco tento vyber kamier dokaze monitorovat celé mesto pomocou
najmensieho poctu kamier, alebo najdite kontrapriklad.



