6. CVICENI Z ADS 1, CTVRTEK 10:40

Nejkratsi cesty II: Bellmaniiv-Fordiv a Floydav-Warshalltiv algoritmus

1. Rozcvicka. Lze se v algoritmech na hledani nejkratsi cesty zbavit zapornych hran
tim, Zze ke vSem ohodnocenim hran pricteme néjaké velké ¢islo k7

2. Hrany na nejkratsich cestach. Vymyslete algoritmus, ktery nalezne vSechny hrany,
jez lezi na alespon jedné nejkratsi cesté mezi vrcholy s a t. (Dvé varianty podle toho,
jestli mame zaporné hrany.)

3. BF a zdporné cykly Upravte Bellmantuv-Forduv algoritmus, aby umél detekovat
zaporny cyklus dosazitelny z vrcholu vy. Uméli byste tento cyklus vypsat?

4. Pouziti Floyda- Warshalla. Pripomente si Floyduv-Warshalltv algoritmus a zkuste
ho upravit nasledujicimi zpusoby:
e aby vypsal nejkratsi cestu mezi vrcholy,
e aby pro kazdy vrchol naSel nejkratsi kruznici, ktera jim prochézi (neni-li v grafu
zaporny cyklus),
e a aby umél detekovat zaporny cyklus.

5. Nejpravdépodobneéjsi cesta. Pocitacovou sit popiSeme orientovanym grafem, jehoz
vrcholy odpovidaji routerim a hrany linkdm mezi nimi. Pro kazdou linku zname
pravdépodobnost toho, Zze bude funkéni. Pravdépodobnost, ze bude funkéni néjaké
cesta, je dana souc¢inem pravdépodobnosti jejich hran. Jak pro zadané dva routery
najit nejpravdépodobnéjsi cestu mezi nimi?

6. Jak dédecek menil, az vyménil (ve sméndrné). Sménarna obchoduje s n ménami
(ména ¢islo 1 je koruna) a vyhlasuje matici kurzit K. Kurz K;; 1ika, kolik za jednu
jednotku i-té mény dostaneme jednotek j7-té mény. Vymyslete algoritmus, ktery zjisti,
zda existuje posloupnost smeén, ktera zacne s jednou korunou a skon¢i s vice korunami.

7. Dalsi varianty relazacniho metaalgoritmu. Uvazme nasledujici dva relaxa¢ni algo-
ritmy:
e Provedeme n fazi, v kazdé zrelaxujeme vsechny vrcholy s ohodnocenim h(v) < oco.
e Provedeme n fazi, v kazdé projdeme viechny hrany uwv a pokud h(v) < h(u) +
((uv), tak snizime h(v).
Spoctou tyto algoritmy vzdalenosti z vy na grafu bez zapornych cykli? Jakému algo-
ritmu se podobaji?



Bonusové lohy:

8. Dijkstra exponencidlni se zdpornymi hranami (z minula). Najdéte priklad grafu s
ohodnocenymi hranami, ale bez zapornych cykli, na némz Dijkstriv algoritmus pobézi
exponencialné dlouho.

9. ,Jednoduché“ nerovnice (z minula). Pro proménné xy,...,x, mame danu sadu
nerovnic tvaru x; — x; < ¢;j, kde ¢;; € R je néjaka konstanta (ne nutné kladna). Jak
najit néjaké reseni, tedy ohodnoceni proménnych spliujici vSechny nerovnice?

10. Zastaveni relaxacniho metaalgoritmu. Dokazte, ze v grafu bez zapornych cykli
se obecny relaxa¢ni algoritmus zastavi, at uz vrchol k relaxaci (uzavieni) vybirame
libovolné.



