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Nejkratsi cesty

BFS pro neohodnocené grafy.

NP-uplné pro grafy se zapornymi cykly — ohodnotime vSechny hrany —1 a pak
nejkratsi cesta mezi dvéma vrcholy je Hamiltonovska cesta (tj. cesta délky
1 —n), pokud existuje.

Pro grafy bez zapornych cykli existuje nejkratsi sled, ktery je cestou.

Relaxacni algoritmy

Pro kazdy vrchol udrzujeme d(v) délku nej- [fFunction relax (w)
kratstho sledu, pomoci kterého se zatim for Vv : uv € E do
umime do v dostat. if d(u) + w(uv) < d(v)
Odhad na vzdélenost upravujeme volanim then

funkce relax. d(v) + d(u) +w(uv)
Otevrené jsou ty vrcholy, které jesté musime stav(v) < otevieny
zrelaxovat. Na pocatku je otevieny jen vy, stav(u) < uzavieny

d(vg) =0 a d(v) = 0o pro v # vy.
Pokud graf neobsahuje zaporné cykly, tak proces relaxaci skonci, at vrcholy
vybirame jakkoliv. PTi nevhodném potradi miize trvat exponencialné dlouho.
Kdyz uz nelze zadny vrchol relaxovat, tak d(v) jsou délky nejkratsich cest.
Dijkstriv algoritmus (O(mlog,,,n) s Z-reguldrni a O(nlogn + m) s Fibo-
nacciho haldou) — relaxuji vrchol s nejmensi vzdalenosti.

Bellmanuv-Fordav algoritmus (O(mn)) — vrcholy k relaxaci ddvam do fronty.
Funguje se uzapornymi hranami.

d-regularni haldy

Podobné binarni haldé, ale kazdy uzel ma d potomki.

Stejné jako bindrni haldu ji 1ze implementovat v poli (potomci na indexech
di+1 az di+d).

Insert a Decrease trvaji O(log,n).

ExtractMin a Increase trvaji O(dlog,n).

Floydiav-Warshalliv algoritmus

Spocte matici vzdalenosti D" v case O(n?) s paméti ©(n?). Funguje se zapor-
nymi hranami.

Postupné poé¢itd matice D¥, kde DZ’U je délka nejkratsiho wv-sledu, jehoz
vnitini vrcholy jsou < & (indexovano od 1).

Plati DEt! = min(D} |, D%, .\ + Df ).

u,v?) Tu



Piiklady

1.

Méjme mapu meésta ve tvaru orientovaného grafu. Kazdou hranu ohodnotime
podle toho, jaky nejvyssi kamion po dané ulici muze projet. Po cesté tedy
projede maximalné tak vysoky naklad, kolik je minimum z ohodnoceni jejich
hran. Jak pro zadané dva vrcholy najit cestu, pro niz projede co nejvyssi
naklad?

Silnice v mapé mame ohodnocené dvéma ¢isly: délkou a mytem (poplatkem
za projeti). Jak najit nejlevnéjsi z nejkratsich cest?

Ukazte priklad grafu s celo¢iselné ohodnocenymi hranami, na kterém Dijkstriav
algoritmus bézi exponencialné dlouho.

Upravte Bellmantuv-Fordiv algoritmus, aby umél detekovat zaporny cyklus
dosazitelny z vrcholu vy. Uméli byste tento cyklus vypsat?

. Papeho algoritmus funguje podobné jako Bellmantiv-Fordav, pouze misto fron-

ty pouziva zasobnik. Ukazte, Ze tento algoritmus v nejhorsim pripadé bézi
exponencialné dlouho.

Uvazujme nasledujici algoritmus: provedeme n fazi, v kazdé z nich postupné
relaxujeme vsechny vrcholy. Spocte tento algoritmus spravné vzdalenosti? Jak
si stoji v porovnani s Bellmanovym-Fordovym algoritmem?

Jak z vysledku Floydova-Warshallova algoritmu zjistime, kudy nejkratsi cesta
mezi néjakymi dvéma vrcholy vede?

Upravte Floyduv-Warhsalliv algoritmus, aby zjistil, zda v grafu existuje za-
porny cyklus.

Domaci tukoly

Ukoly jsou za plny pocet bodi 3 tydny od zaddni (deadline je pocatek cviceni),
poté za polovinu bodi. Ukoly mi posilejte na husek+ads@iuuk.mff.cuni.cz.

1.

Méjme mapu meésta, ktera ma casem potrebnym na prijezd ohodnocené nejen
hrany (silnice), ale také vrcholy (kiizovatky). Upravte Dijkstruv algoritmus,

aby nasel nejrychlejsi cestu i v tomto pripade. [cesta, 9]
Meéjme ohodnoceny orientovany graf GG. Vymyslete algoritmus, ktery nalezne
vsechny hrany, jez lezi na alespon jedné nejkratsi cesté z vy. [nejh, 9]

Opét ohodnoceny orientovany graf. Kriticka hrana budiz takova, ktera lezi na
vSech nejkratsich cestach z vy. Tedy ta, jejiz prodlouzeni by ovlivnilo vzdéle-
nost. Navrhnéte algoritmus, ktery najde vsechny kritické hrany. [krit, 9]
Méjme ohodnoceny orientovany graf. Chceme v ném najit nejkratsi cyklus ze
¢tyt hran v Case lepSim nez O(n?). [4cyk, 9]
Opét ohodnoceny orientovany graf. Jsou dany vrcholy u, v a ¢islo k. Spocitejte,
jak dlouhy je nejkratsi sled z v do v tvoreny k& hranami. [ksled, 9]

Informace o cvic¢eni viz http://iuuk.mff.cuni.cz/~husek/vyuka/ads1516.html
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