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(1.5b) Nech g je matica susednosti suvislého neorientovaného neohodnoteného grafu bez
sluciek a v poli d chceme pre kazdy vrchol grafu urcit' jeho vzdialenost (meran( poctom
hran) od inicialneho vrcholu prehladavania do Sirky (BFS) urceného vrcholom s cislom
start.

int[] d = new int[g.length];
for (int i = 9; i < d.length; i++)
d[i] = -1;
Queue<Integer> rad = new LinkedList<Integer>();
d[start] = 0;
rad.offer(start);

while (!rad.isEmpty()) {
int i = rad.poll();
for (int j = @; j < d.length; j++)

if ( ) A
d[j] = d[i] + 1;
rad.offer(j);

}

Na vyznacené miesto doplite podmienku, ktoré zabezpeci, Ze ,,navstivime* vsetky
doposial ,,nenavstivené* susedné vrcholy vrcholu s ¢islom i.

(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 maja neprazdny prienik s I;
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Dokazte, ze algoritmus vrati korektny vysledok alebo najdite kontrapriklad.



3.

Graf k uloham 3-5.

(2b) Urcte mnozinu hran, ktoré vyberie Primov algoritmus na najdenie najlacnejsej kostry
so Startovacim vrcholom A. Hrany zapiste v poradi, v akom ich tento algoritmus prida do
konstruovanej kostry.

(2b) Ak prehladavanie do hibky je inicializované vo vrchole A asusedné vrcholy
»Spracuvavame* vzdy v abecednom poradi, zapiste postupnost’ vrcholov grafu, v akej budu
navstivené:

Uvazujme beh Dijkstrovho algoritmu pricom hladame najlacnejsie cesty z vrcholu A.
(2b) V akom poradi sa jednotlivé vrcholy stan( ,,vybavenymi“?

(1.5b) 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 nasledujlicej tabulke vyplnte jeho predchodcu na najkratsej ceste z vrcholu
A.

(1b) V tabulke niZsie pre kazdy vrchol urcte hodnotu horného ohranicenia ceny najkratsej
cesty v okamihu, ked’ sa tento vrchol stane ,,vybavenym*.
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(2b) Kld¢ovym 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. St{pce odpovedaji aktualnej pozicii vo vzorke a riadky pismenu, ktoré je na vstupe.

X Y Y X X
X
Y 0
iné pismeno 1 3

(2.5b) Oznacte pravdivost’ tvrdeni (A - pravda, N - nepravda, +0.5b za spravnu odpoved’,
-0.5b za nespravnu odpoved’, Ob za ziadnu odpoved):

Uvazujme prehladavanie savislého grafu algoritmom do Sirky 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 hlbky.

(A) Kruskalov algoritmus na najdenie najlacnejsej kostry funguje korektne aj v pripade, ze
ohodnotenia hran su zaporné.

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

(C) Uvazujme Dijkstrov algoritmus na najdenie najlacnejsich ciest. V okamihu, ked’ pri
relaxacii hran vychadzajlcich z vybraného vrcholu nedéjde k zmenam hornych ohraniceni
jeho susedov, algoritmus mozeme ukoncit, pricom plati, Ze vsetky zatial nevybrané
vrcholy uz si vybavené, t.j. ich horné ohrani¢enia sa rovnajiu cenam najlacnejsich don
vedUcich ciest.

(D) Karp-Rabinov algoritmus je zaloZeny na hashovani. VyuZiva sa pritom, ze vyskyt vzorky
v retazci je identifikovany len na zaklade rovnosti hash-ov vzorky a prisluchajuceho
podret'azca bez nutnosti porovnavat’ tento podret'azec a vzorku po pismenach.

(2b) Zdovodnite svoju odpoved’ ku ktorémukolvek tvrdeniu A-D z predoslej ulohy.
Odévodnované tvrdenie oznacte zakrdzkovanim pismena.



9. (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 vyplfiani tabulky, v ktorej madme minimalny poéet cennych papierov, ktoré je nutné
vydat’ na vyplatenie sumy m. Ak mame n roznych hodnot cennych papierov ulozenych v poli h,
tak rekurzivny ,vzorec“ vyjadrujuci optimalne riesenie na zaklade optimalnych rieseni
mensich problémov (vyplatenia mensich sum) je nasledovny:

e R[0] =

e R[s] = 1 + min {R[s - h[i]] |1 =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 ¢innost’ algoritmu.
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10. (2b) Rozhodnite o pravdivosti tvrdenia a svoje rozhodnutie vyargumentujte:

V kazdom ohodnotenom n-vrcholovom grafe:

e s nezapornymi cenami,

e sn>10,

e v ktorom sa kazda cena hrany objavuje iba konstantny pocet raz (napr. 1, 2, 3, 4, ..., ale
nie n, & n/2- t.j. napriklad graf, v ktorom maji vSetky hrany rovnak( cenu, nesplia
tato podmienku)

existuje medzi kazdymi 2 vrcholmi nanajvys 4.n3 réznych najlacnejsich ciest.



