5. CVICENI Z ADS 1

Dijkstriv algoritmus a nejkratsi cesty

1 Nejdelsi cesty (z minula).

Na vstupu mame acyklicky orientovany graf (DAG) s délkami hran ¢ : E — R™. Pro dané dva vrcholy
u a v naleznéte pocet nejdelsi cest z u do v (a jejich délku, definovanou jako soucet ¢(e) pres hrany
e na cesté).

2 Exponencialné mnoho nejkratsich cest.
Ukazte, jak pro libovolné n sestrojit graf na nejvyse n vrcholech, v némz mezi néjakymi dvéma
vrcholy existuje 290" nejkratsich cest.

3 Dijkstra se zapornou hranou.

Najdéte (orientovany ohodnoceny) graf s jednou zépornou hranou a bez zaporného cyklu, na némz
Dijkstriav algoritmus ,,selze”, tedy bud nenajde nejkratsi cestu nebo musi oteviit néjaky vrchol
opakované.

4 Ohodnoceni vrcholi.

Na mapé mésta jsme prifadili kazdé silnici ¢as na prijezd a kazdé kiizovatce primérnou dobu ¢ekani
na semaforech. Jak hledat nejrychlejsi cestu?

5 Dvé kritéria.

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

6 Hledani spojeni.

V Tramtarii jezdi po Zeleznici samé rychliky, které nikde po cesté nestavi. V jizdnim fadu je pro kazdy
rychlik uvedeno pocatecni a cilové nadrazi, ¢as odjezdu a ¢as piijezdu. Nyni stojime na nadrazi S a
chceme se co nejrychleji dostat na nadrazi T'. Navrhnéte algoritmus, ktery najde takové spojeni.

7 Maximalizace minima.

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



Bonusové tlohy:

8 Silné souvisla orientace (z minula).

Ukazte, ze v kazdém neorientovaném grafu bez mosti je mozné hrany zorientovat tak, aby vysledny
graf byl silné souvisly. Dava dtkaz i efektivni algoritmus?

9 Dosouvislostnéni

M¢jme orientovany graf GG. Jak do néj pridat co nejméné hran tak, aby se stal silné souvislym?

10 Dijkstra se zapornymi hranami II.

Najdéte priklad grafu s ohodnocenymi hranami, ale bez zapornych cykli, na némz Dijkstruv algo-
ritmus pobézi exponencialné dlouho.

11 ,,Jednoduché“ nerovnice.

Pro proménné z,...,r, mame danu sadu nerovnic tvaru z; — z; < ¢;;, kde ¢;; € R je néjaka
konstanta (ne nutné kladna). Jak najit néjaké feSeni, tedy ohodnoceni proménnych spliwjici vSechny
nerovnice?
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