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(1b) Uvazujme Floyd-Warshallow algoritmus na hladanie najlacnejsich 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?

(@) A=k,v=i,&j A=k,v=j,&i OA=i,v=j,Ck for (int A = 0; A < n; A++)

(b) A=k,v=i,&j Ap=i,v=j,Ck b=j,v=k,i for (int v = 0; Vv < n; V++)

(c) D=k, v=i,&j a A=k,v=j,Gi for (int ©= 8; ©< n; O++)

(d) len A=k,v=i,&j if (d[i, k] + d[k, j] < d[i, j])
(€) len A=k,v=i,&j a d=i,v=j, Sk d[i, 31 = d[i, k] +d[k, J1;

(2b) Nakreslite suvisly neorientovy graf s 5
hranami

a 5 vrcholmi (ozna¢enymi pismenami A-E),
ktorého prechod prehladavanim do sirky aj
prechod prehladavanim do hlbky
inicializovanymi z vrcholu A prvy krat
navstivia vsetky vrcholy v rovnakom
poradi. Predpokladame, Ze susedné
vrcholy ,,spracivame“ v abecednom
poradi.

(1,5b) Nech S je mnozina intervalov S ={I,1I,,1s,..,1I,}, pricom [, ={ay, by). Velkost
intervalu definujeme ako |I;| = by — a,. Chceme vybrat najvacsiu (poctom prvkov -
intervalov) takd 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 najmensi interval I € S, t.j. |I| je najmensie spomedzi intervalov v S;
presun I zmnoziny Sdo Q, t.j. Q « QU {I}a S « 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.



Graf k Uloham 4-7. Pozn.: Startovacie/inicializacné vrcholy s v réznych Glohach rézne.
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. (1,5b) Pre aké celociselné hodnoty x bude hrana CD za kazdych podmienok vybrana Primovym
aj Kruskalovym algoritmom do najlacnejsej kostry?

. (2b) Urcte mnozinu hran, ktoré vyberie Primov algoritmus na najdenie najlacnejsej kostry so
Startovacim vrcholom H a x=11. Hrany zapiste v poradi, v akom ich tento algoritmus prida
do konstruovanej kostry.

. (1b) Ak prehladavanie do hibky je inicializované vo vrchole D a susedné 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 a x=11.
(1,5b) V akom poradi sa jednotlivé vrcholy stanu ,,vybavenymi“?

(1b) 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 nasledujucej 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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(1,5b) Spolocnosti inzerujuce svoje produkty a sluzby v radiu si pripravili n typov reklam
s d{zkami t[0], t[1], ..., t[n — 1]. Programového manazéra zaujima, ¢i je mozné presne zaplnit’
z tychto typov reklam A sekind urcenych na reklamu, t.j., ¢i je mozné vybrat reklamy tak,
aby sucet ich d(zok bol presne A pricom reklamy sa mézu opakovat (realita: v no¢nom
vysielani ide ta ista reklama aj viac krat po sebe). Oznacme D[i] logickd hodnotu (true/false)
vyjadrujlcu, ¢i je mozné z pripravenych reklam zaplnit’ vysielaci ¢as dlzky i. Zjavne D[0] =
true a programového manazéra zaujima D[A]. Napiste fragment kodu, ktory pre i >0
korektne vypocita hodnotu D[i] za predpokladu, Ze poznate hodnoty D[j], kde 0 < j < i.

(3b) Oznacte pravdivost’ tvrdeni (A - pravda, N - nepravda, +0.5b za spravnu odpoved’,
-0.5b za nespravnu odpoved’, Ob za ziadnu odpoved):

(A) Majme algoritmus, ktory pre ohodnoteny neorientovany graf, Startovaci vrchol a cielovy
vrchol vypise najkratsiu cestu medzi nimi (postupnost’ vrcholov). Ak zvysime ohodnotenia
vsetkych hran v grafe o 10, tak algoritmus vzdy vypise ta istu cestu.

(B) Z terminolégie 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 z centra grafu plati (X,Y) € E(G).

(C) Ak sa v grafe kazda hodnota vahy hrany nachadza nanajvys raz, potom kostra ziskana
pomocou Primovho algoritmu obsahuje tie isté hrany ako kostra ziskana pomocou
Kruskalovho algoritmu.

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

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

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

(2b) Zdovodnite svoju odpoved’ ku ktorémukolvek tvrdeniu A-D z predoslej ulohy.
Odovodnované tvrdenie oznacte zakrdzkovanim pismena.
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Implementaciou HashSet-u sme sa zaoberali na prednaske. Kazdému ret'azcu 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 d{zku retazca
modulo velkost’ pola.

(1b) UvaZujeme uvedenu implementaciu s polom velkosti 4. Napiste 3 slova ktoré budi mat
vzajomné kolizie a dlzky slov budl 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) Majme pole s kapacitou, do ktorého vieme pridavat a odoberat’ prvky podla dole
uvedenych pravidiel. Dokazte alebo vyvratte, Ze zlozitost' lubovolnych n po sebe vykonanych
operacii vkladania a odoberania ma zlozitost' 0(n).

Pravidla:

Prvok vieme odobrat’ alebo pridat’ iba z/na koniec pola. Ak pridavame prvok a postacuje
kapacita pola, tak prvok pridame. Ak pridavame prvok a nepostacuje kapacita pola, tak
vytvorime nové pole vacsie o 5 prvkov, obsah starého pola skopirujeme a pridame prvok na
koniec pola. Pri odstranovani prvkov z pola, ak je po odobrani prvku z pola aktualna velkost’
oproti kapacite mensia ako 5, tak vytvorime nové pole, ktoré ma velkost' o 5 prvkov mensiu
a postupujeme analogicky.



