ADS cviceni cviceni 5

Diskstra a relaxacni algoritmy

Pojmy: prefixovd vlastnost nejkratsich cest, strom nejkratsich cest, zaporny
cyklus, Disjkstruv algoritmus

Priklad 1: Haldy: Vzpomente na definici obecné haldy.

Analyzujte slozitost Dijkstrova algoritmu s pouzitim ruznych typu haldovitych
struktur. Chceme pouzit pole/seznam, bindrn{ strom (nebo bindrni haldu), a
Fibonacciho haldu.

(4+) Ukazte, ze nemuze existovat obecnd halda t.z. maximum ze slozitosti
insert a extract min je mensi nez O(log(n)) (kde n je pocet prvki v haldé) Hint:
takovd halda by rozbila jeden z dolnich odhadu na ¢asovou slozitost konkrétniho
problému

Piiklad 2: Diskrétni délky: Méjme graf s délkami hran pouze 1,...,k pro
konstantu k. Najdéte zpusob jak zneuzit toto omezeni pro zrychleni Dijkstry.
Hleddme navrh efektivni haldy s operacemi v konstatnim case O(k).

Hint: jaké hodnoty mohou byt v haldé?

Priklad 3: Zapornost: Najdéte graf s jedinou zapornou hranou na které
Dijkstra selze. Navrhnéte tpravu algoritmu, aby neselhal (za cenu horsi ¢asové
slozitosti).

Piiklad 4: Spolehlivost: Mame graf komunikaéni sité kde kazdd hrana mé&
spolehlivost (pravdépodobnost, ze data pii pfenosu neposkodi). Najdéte ne-
jspolehlivéjsi spoje ze zdroje do vSech vrcholu sité.

Piiklad 5: Zaporné cykly: Upravte relaxacni algoritmus tak, aby v grafu se
zapornym cyklem nasel cyklus a vydal ho na vystup jako certifikat selhani.

All-Pairs algoritmy

Piiklad 6: Floyd-Warshall: Zopakujte si princip F.-W. algoritmu. Upravte
algoritmus tak, aby mél co nejmensi prostorovou slozitost.

Priklad 7: Slozitost: Porovnejte F.-W. algoritmus s aplikaci relaxacnich al-
goritmu na all-pairs problém. V jakych specidlnich pripadech budou relaxaéni
algoritmy rychlejsi?

Piiklad 8: Zaporny cyklus: Pokud F.-W. naraz{ na zaporny cyklus, chceme
ho vypsat, jak toho docilit?
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Domaéci kol 3:

Megjme mapu malebného méstecka se spoustou uzkych ulicek a kavaren s
predzahradkami. Chceme z naseho distrubuc¢niho skladu rozvazet do kavaren
suroviny. Neékteré ulice jsou ale piilis tizké pro ndkladéky, dodavky, mnohdy i
rozumné velké automobily. Chceme pro kazdou kavarnu najit cestu po které se

Na vstupu mame (orientovany) graf s hranami ohodnocenymi sitkou 1, . . . , co.
Je dén vychozi vrchol v. Pro vSechny ostatni vrcholy chceme spocitat sitku
nejvétsiho dopravniho prostfedku, ktery by se do daného vrcholu z v mohl
dostat. Budeme také chtit spocitat informace, ze kterych muzeme v piipadé
potteby pro libovolny vrchol w zrekonstruovat celou cestu mezi v a w v rozumném
case (Gmeérny délce cesty).

Predpokladame, ze vstup je korektné zadany graf s vrcholem a ohodnocenim.
Muzeme predpoklddat, ze vSechny hrany, které v grafu jsou maji nenulovou
§itku. Pro kazdy vrchol chceme cestu maximalni §ifky, neuvazujeme zadnou
mnozinu dostupnych dopravnich prostiedki nebo dalsi omezeni.

(4) [tuto ¢dst nemusite Tesit ani odevzddvat, nebude hodnocena] ... ale
muzete se zkusit samostatné zamyslet co by se na tloze zménilo pokud bychom
méli danou mnozinu aut s $itkami, a chtéli najit cestu pro nejsirsi z dostupnych
aut. Uloha bude témér totoznd, pouze s jednim obskurujicim krokem navic.
Piistupu je ale hned nékolik.

Reseni by tradiéné mélo obsahovat struény popis metody, pseudokéd, ko-
mentai ke specidlnim piipadim, poiddny dukaz korektnosti (muzete odkazo-
vat na vlastnosti algoritmu z predndsek, cviceni a pruvodce), analyzu casové
slozitosti, a stru¢ny komentar jak by bylo mozné rekonstruovat konkrétni cesty.
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