Programovanie, algoritmy, zloZitost' (PAZ1b) 26.5.2015
Zévereény test Ustav informatiky

. L ¥, Prirodovedecka fakulta
teoreticka cast UPJ5 v Kosiciach

Piste prosim Citatelne!

Hodnotenie, vyplni opravujlci:

Meno a priezvisko: Skupina PAZ:

1/3.5 2/1.5 3/4 4/3 5/2.5 6/2.5 7/1.5 8/1 9/1 10/2  322.5

1. (2b+1.5b) Majme ohodnoteny neorientovany graf, ktorého matica susednosti je nasledujuca
(symbol ~ znamena nepritomnost’ hrany):

A B|C|D|E|F |G
A |~ |7 |= |5 | [= |
B |7 |~ |8 |9 |7 |~ |~
C [~ |8 |= |~ |5 | |
D |59 |~ |~ [15]6 |~
E |~ |7 |5 |[15]|~ |8
F o|o | |= 8 | = |11
G [ |~ |= |~ |9 [11]e

Napiste, v akom poradi sa jednotlivé vrcholy stanu ,vybavenymi“, ak na dany graf
aplikujeme Dijkstrov algoritmus so Startovacim vrcholom C:

Dijkstrov algoritmus vieme upravit’ tak, aby sme si pre kazdy vybaveny vrchol zapamatali
jeho predchodcu (vrchol, z ktorého sme ,,prisli“ do daného vrcholu). Pre kazdy jeden
vrchol v nasledujlcej tabulke vyplnte jeho predchodcu aplikovanim Dijkstrovho algoritmu
so Startovacim vrcholom C:

A B C D E F G

2. (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:



3.

[]

N

4.

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

Dijkstrov algoritmus vybera z mnoziny potencialne nevybavenych vrcholov taky vrchol,
ktorého horné ohranicenie ceny don vedlcej najlacnejsej cesty je minimalne. Vybrany
vrchol je prehlaseny za vybaveny. Ak by sme pri kazdom prehlaseni vrcholu za vybaveny
vypisali jeho aktualne horné ohranicenie, dostali by sme neklesajicu postupnost'.

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

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

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

Kazdy program vyuzivajuci rekurziu ma vzdy aspon exponencialnu zlozitost'.

Greedy algoritmy su zalozené na myslienke uchovania si rieseni podproblémov, ktoré sme
uz riesili, a ich pouziti pri ich opakovanom vyskyte.

Karp-Rabinov algoritmus je zaloZzeny na hashovani. Vyuziva sa pritom, Ze vyskyt vzorky v
retazci je identifikovany len na zaklade rovnosti hash-ov vzorky a prislichajdceho
podret'azca bez nutnosti porovnavat’ tento podretazec a vzorku po pismenach.

Ak v Kruskalovom algoritme hrany usporiadame od najdrahsej po najlacnejsiu, vysledkom
algoritmu bude najdrahsia kostra grafu.

(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}).



5. (2.5b) Pred vytahom s maximalnou nosnostou M, stoji n osob svahami m;,m,,..,m,
(Vi,m; < M). Cielom je vsetky osoby prepravit vytahom. UvaZujme takyto greedy
algoritmus:

1. Vyberieme taku najtazsiu osobu cakajucu pred vytahom, ktora po nastupeni do vytahu
nesposobi prekrocenie nosnosti. Ak takej osoby niet, vytah odide a ide sa na krok 2,
inak sa ide krok 1.

2. Ak pred vytahom este niekto stoji, privola sa vytah a ide sa na krok 1.

Vedie tento greedy algoritmus krieseniu s minimalnym poctom jazd vytahu?
Vyargumentujte korektnost' algoritmu alebo najdite kontrapriklad, ze tento algoritmus
nevedie k optimalnemu rieseniu.

~
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6. (2.5b) Uvazujme problém najdenia
najlacnejsej cesty zvrcholu Ado
vsetkych ostatnych vrcholov grafu.
Najdite také usporiadanie hran grafu,
ze zrelaxovanie hran grafu v tomto
poradi bude mat za nasledok, Ze
vsetky vrcholy grafu sa stanu
,Vybavené“, Kedze  graf je
neorientovany, pod relaxovanim
neorientovanej hrany  chapeme
relaxovanie  dvoch protichodne B 8 G 4 H 1 |
orientovanych hran (s rovnakou
cenou), ktoré tato hrana reprezentuje.

[ ]

A

7. (1.5b) Nakreslite orientovany graf, ktory ma prave 5 réznych topologickych usporiadani
vrcholov.



8. (1b) Nech pole [20, 12, 10, 8, 7, 5, 4, 1] reprezentuje binarny strom, ktory je
haldou. Nech k je vyska daného stromu. Aky minimalny pocet uzlov je potrebné
pridat do stromu tak, aby mal vysku k + 1 (resp. aby sa jeho vyska zvacsila o 1)
a zaroven, aby este stale ostal haldou?

Graf k uloham 9 a 10:

9. (1b) Ak prehladavanie do Sirky je inicializované vo vrchole A, zapiSte postupnost
vrcholov grafu, v akej budd navstivené:

10. (2b) Zapiste postupnost’ hran grafu, v akej budi pridané jednotlivé hrany grafu do
minimalnej kostry pri aplikovani Kruskalovho algoritmu:




