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Meno a priezvisko: Skupina PAZ:
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1. (3b) Metdoda finalterm dostane ako parameter g maticu susednosti jednoduchého
ohodnoteného neorientovaného grafu a v poli s, ktorého d(zka je rovna poctu vrcholov
grafu, informaciu, ktoré vrcholy grafu patria do nejakej mnoziny S (s[i] == true <ieS).
Nepritomnost’ hrany je v matici g kodovana hodnotou Double.POSITIVE_INFINITY.

public static double finalterm(double[][] g, boolean[] s) {
double result = 0;
for (int i = 0; 1 < g.length; i++)
for (int j = 0; j < g.length; j++)
if (s[i] && s[j] &% (g[i][j] != Double.POSITIVE_ INFINITY))
result = result + g[i][]];

return result;

}

Najdite taky ohodnoteny suvisly neorientovany graf s 8 vrcholmi a taku 4-prvkov( mnozinu
vrcholov S, Ze metoda finalterm vrati Cislo 24. Graf zakreslite a uved'te prvky mnoziny S.

2. (2b) Uvazujme Floyd-Warshallow algoritmus na hladanie najkratsSich 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?

(@) len A=k, v=i,0=) for (int A = 0; A < n; A++)

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

(c) A=k,v=i,0=] A=k,v=j,0=i A=i,V=j,0=k for (int ® = 9; © < n; ©++)

(d) A=k,v=i,0=j A=i,v=j,0=k A=j,v=k,0=i if (d[i, k] + d[k, j] < d[i, j])
(e) len A=k,v=i,0=j a A=i,Vv=j,0=k dli, j] = d[i, k] + d[k, j];



3.

(2b) 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 mézeme ukondit’
ihned’ po vykonani takej ,,fazy“ relaxacii vsetkych hran grafu, v ktorej sa pre ziaden vrchol
neznizil odhad ohodnotenia najkratsej cesty zo startovacieho vrcholu do tohto vrcholu. Pre
nejaké vami zvolené n, n > 6, najdite taky n-vrcholovy ohodnoteny graf a taky ,,Startovaci“
vrchol, Ze Bellman-Fordov algoritmus bude skutocne potrebovat vsetkych n—1 ,faz“
relaxacii na najdenie najkratsich ciest z tohto ,,Startovacieho vrcholu.

(2.5b) Nech S je mnozina intervalov S ={I,1,,Is,...,1,}, pricom I, ={ax, b,). Chceme
vybrat’ najvacsiu (poctom prvkov - intervalov) taki podmnozinu Q mnoziny S, Q € S, Ze pre
lubovolné 2 prvky I, I, € Q plati I;NI, = @. Teda Ziadne 2 intervaly z Q nemaju spolocny
prienik. Uvazujme nasledovny greedy algoritmus:

Q < 0;

kym (S nie je prazdna) {
vyber taky interval I € S, ktory ma najmensi mozny zaciatok spomedzi intervalov v S;
presun I zmnoziny Sdo Q, t.j. Q « QU {I}aS < S\ {I};
odstran z mnoziny S vsetky intervaly, ktoré majd neprazdny prienik s I;
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Dokazte, ze algoritmus vrati korektny vysledok alebo najdite kontrapriklad.



(2b) Klicovym prvkom Knuth-Morris-Prattovho algoritmu je skip matica, ktora pre aktualnu
poziciu vo vzorke a pismeno na vstupe rozhoduje, o kolko pozicii sa ma posunut zaciatok
vzorky vo vstupe (narozdiel od naivného algoritmu, kde sa pri nezhode posuva zaciatok
vzorky vzdy o 1 poziciu doprava). Vyplite skip maticu pre zadanu vzorku a mnoZzinu pismen
vzorky. Stlpce odpovedaju aktualnej pozicii vo vzorke a riadky pismenu, ktoré je na vstupe.
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V ulohach 6 a 7 budeme uvazovat’ nasledujlci neorientovany ohodnoteny graf:

6.
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(1.5b) Uvazujme prehladavanie do Ssirky, v ktorom susedné vrcholy navstevujeme
v abecednom poradi. Zapiste taku postupnost’ vrcholov grafu, ktora zodpoveda poradiu,
v akom budu jednotlivé vrcholy navstivené pri prehladavani do Sirky so Startovacim
vrcholom D:

D,

(1.5b) Zapiste postupnost’ hran grafu, v akej budlu pridané jednotlivé hrany grafu do
minimalnej kostry pri aplikovani Primovho algoritmu s inicialnym vrcholom A:

(2.5b) Nech e = (u,v) je prva hrana, ktoru zaradi Primov algoritmus s inicialnym vrcholom
u do minimalnej kostry. Potom minimalna kostra, ktord najde Primov algoritmus
s inicialnym vrcholom u, a minimalna kostra, ktori najde Primov algoritmus s inicialnym
vrcholom v, s rovnaké. Tvrdenie dokazte alebo vyvratte (najdite kontrapriklad).



9.

(1.5b) Pri hladani najkratSich ohodnotenych ciest v grafe je zakladnou operaciou relaxacia
hrany. Nech d[x] je aktualny odhad diZky najkrat3ej ohodnotenej cesty (resp. sledu) zo
startovacieho vrcholu do vrcholu x a nech p[x] je predchodca vrcholu x v nejakom slede
s dlzkou 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:

10. (1.5b) Nech p je pole prirodzenych &isel dizky n indexované od 1 po n. Oznaéme D[S][i]

11.

logickd hodnotu (true/false) vyjadrujlcu, Ci existuje taka podmnoZina z prvych i Cisel pola
p (p[1],p[2],---,p[i]), ktorej sUCet je presne S (S je nezaporné celé cCislo). Vyjadrite
hodnotu D[S][i] na zaklade hodndt D[?][j], kde j < i, a obsahu pola p, t.j. na zaklade
rekurzivneho vzorca ,,pre dynamické programovanie“. Ocakava sa matematické vyjadrenie
vzorca pre D[S][i], nie zdrojovy kod!

Trivialny pripad (pre i = 0):
D[S][0] S =0

Vseobecny pripad (pre 0 < i < n):

DIS]i] &

(1.5b) Aky bude obsah pola v, ak pole p obsahuje hodnoty uvedené v tabulke?

e 1 2 3 4 5 6 7
p |5 [4 [8 [7 |9 [3 |10 [5
\"

int[] v = new int[p.length];
Stack<Integer> z = new Stack<Integer>();
for (int i = 9; 1 < p.length; i++) {
while ((!z.isEmpty()) && (p[z.peek()] >= p[i]))
z.pop();

if (z.isEmpty())

1 Vil =t peek — vrati, aka
o v[i] = z.peek(); je hodnota na

' ’ vrchu zasobnika.
z.push(i);



