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(2b) Priemerom savislého neorientovaného grafu nazveme také najmensie prirodzené cislo
d, Ze medzi kazdymi dvoma vrcholmi grafu existuje cesta dizky nanajvy3 d. Bellman-Fordov
algoritmus je zalozeny na tom, Ze sa zrealizuje n — 1 iteracii, pricom v kazdej z nich sa
zrelaxuju vsetky hrany grafu. Dokazte alebo vyvratte: V grafe s priemerom d budd po d
iteraciach algoritmu vsetky vrcholy vybavené (t.j. nie je potrebnych vsetkych n—1
iteracii).

(2b) Klaéovym 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 mnozinu pismen
vzorky. Stlpce odpovedaji aktualnej pozicii vo vzorke a riadky pismenu, ktoré je na vstupe.
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(2b) Pole P d(Zky n obsahuje permutaciu &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. (3b) Nech g je matica susednosti ohodnoteného orientovaného grafu, v ktorom je
nepritomnost hrany reprezentovana hodnotou Double.POSITIVE_INFINITY UvazZujme
Floyd-Warshallov algoritmus nizsie, ktory v matici d pre kazdu dvojicu vrcholov i aj
vypodita d(Zku najlacnej$ej cesty z vrcholu i do vrcholu j. Doplite do tohto algoritmu
prislusné prikazy, ktoré zabezpelia, ze sa pocas vypoctu vypocita matica p, ktora pre
kazdu dvojicu vrcholov i aj bude uchovavat’ priameho predchodcu vrcholu j na nejakej
najlacnejsej ceste z i do j (predposledny vrchol na nejakej najlacnejsej ceste z i do j)
alebo hodnotu —1, ak cesta z i do j neexistuje.

double[][] g = ...;
int n = g.length;
double[][] d = new double[n][n];
int[][] p = new int[n][n];
for (int i=0; i<n; i++) {
for (int j=0; j < n; j++) {
d[i][]] = eli][31;

}

for (int k=0; k < n; k++) {
for (int i=0; i<n; i++) {
for (int j=0; j<n; j++) {
if (d[i][k] + d[k][J] < d[1i][3]) {
d[i][]] = d[i][k] + d[k][]];

}

5. (2b) Nech p je matica vytvorena algoritmom z predoslej Ulohy. Napiste kod metody
pocetHranCesty, ktora pre zadané vrcholy vrati poCet hran najdenej najlacnejsej cesty
z u do v (resp. —1, ak takej cesty niet).

public int pocetHranCesty(int u, int v, int[][] p) {



6.

(2b) Uvazujme graf nizSie. Uréte mnozinu hran, ktoré vyberie Kruskalov algoritmus na
najdenie najlacnejsej kostry. Hrany zapiste v poradi, v akom ich tento algoritmus prida do
konstruovanej kostry.

7. (1.5b) Uvazujme graf z predodlej Glohy. Ak prehladavanie do hibky je inicializované vo

vrchole B a susedné vrcholy ,,spracuvavame® vzdy v abecednom poradi, zapiste postupnost’
vrcholov grafu, v akej budl navstivené:

. (1.5b) Uvazujme neorientovany ohodnoteny graf sn vrcholmi am hranami. Kruskalov

algoritmus na najdenie najlacnejsej kostry sa sklada z troch algoritmickych komponentov:
e usporiadanie hran v ¢ase 0(m.log m),
e overenie, i konce hrany lezia v dvoch roznych mnozinach vrcholov v ¢ase Tr(n),
e spojenie (zjednotenie) dvoch mnozin vrcholov v Case Ty (n).

Vyjadrite casovu zlozitost' Kruskalovho algoritmu ako funkciu zavisll od n, m, Tz(n) a
Ty(n).

(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 a v plnej dlzke. Zaroven chce, aby sa pocas tohto tréningu spalilo ¢o najviac
kalorii. Rozhodol sa pouzit’ takyto algoritmus:

e Usporiadaj cviky podla pomeru spalenych kalérii a dizky cviku
v minutach pricom chceme, aby tieto pomery tvorili nerastucu
postupnost. T.j. prvy cvik je cvik s najvacsim poctom spalenych kaldrii
za minutu. Potom do vyberu postupne uvazuj cviky podla vytvoreného
usporiadania. Cvik sa prida do vyberu prave vtedy, ked jeho trvanie je
kratSie alebo rovné ako M minus sucet trvani uz vybranych cvikov. Teda
cvik pridavame, ak sa casovo cely zmesti do zostavajuceho ¢asu po
vykonani uz vybranych cvikov.

Vedie tento algoritmus k optimalnemu rieseniu? Zdovodnite alebo najdite kontrapriklad.



10. (1.5b) Najdite orientovany graf, ktory ma prave 4 rozne topologické usporiadania vrcholov.

11. (4b) Oznacte pravdivost’ tvrdeni (A - pravda, N - nepravda, +0.5b za spravnu odpoved,
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-0.5b za nespravnu odpoved’, Ob za ziadnu odpoved):

UvaZzujme prehladavanie slvislého grafu algoritmom do 3irky resp. do hibky. Hrany,
ktorymi sme nejaky vrchol navstivili po prvy raz tvoria kostru. Kostra vytvorena
prehladavanim do Sirky ma vzdy mensi pocet hran ako kostra vytvorena prehladavanim do
hibky.

Primov algoritmus na najdenie najlacnejsej kostry funguje korektne aj v pripade, ze
ohodnotenia hran su zaporné.

V kazdom ohodnotenom n-vrcholovom grafe s nezapornymi cenami asn > 10 existuje
medzi kazdymi 2 vrcholmi nanajvys 2.n? roznych najlacnejsich ciest.

Casova zlozitost Floyd-Warshallovho algoritmu je 0(n®), kde n je pocet vrcholov grafu
a nezalezi od poctu hran grafu.

Ak n je velkost’ vstupu a m je velkost’ vzorky, potom najdenie vsetkych vyskytov vzorky vo
vstupnom texte je mozné realizovat Karp-Rabinovym algoritmom (zalozeny na hasovani) s
casovou zlozitostou 0(n + m + c.m), kde ¢ je pocet vyskytov vzorky vo vstupnom texte.

Algoritmus na topologické usporiadanie vrcholov orientovaného grafu mozeme
priamociaro (bez Uprav) pouzit’ aj na zistenie pritomnosti orientovaného cyklu v grafe.

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 a ziadna dalSia neskorsSia relaxacia akejkolvek hrany
v grafe uz neznizi toho horné ohranicenie.

Uvazujme Dijkstrov algoritmus na najdenie najlacnejsich ciest. V okamihu, ked' pri
relaxacii hran vychadzajlcich z vybraného vrcholu ned6jde k zmenam hornych ohraniceni
jeho susedov, algoritmus mozeme ukoncit, pricom plati, Ze vsetky zatial nevybrané
vrcholy uz si vybavené, t.j. ich horné ohraniCenia sa rovnaju cenam najlacnejsich don
veducich ciest.




