GRAFOVE ALGORITMY - CVICENI 9: NEJKRATSI
CESTY ZE VSECH DO VSECH UZLU

Prevzato z Cormen, Leiserson, Rivest, Stein: Introduction to algorithms. The MIT Press
and McGraw-Hill, 2001; kapitola 25.

Priklad 1. Aplikujte algoritmus SLOW-ALL-PAIRS-SHORTEST-PATHS na ohodnoceny
orientovany graf na obrdzku 1. Demonstrujte mezivysledné matice jednotlivych iteraci al-
goritmu. Poté aplikujte a stejnym zplisobem demonstrujte algoritmus FASTER- ALL-PAIRS-
SHORTEST-PATHS.

Obrazek 1: Priklad 1 a 11

Priklad 2. Zdtvodnéte pozadavek na matici sousednosti, ktera pro vSechny 1 <i <n
pokladd w;; = 0. (n znadi pocet uzli grafu)

Priklad 3. Uvazujme matici
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Cemu odpovidd pouZiti této matice z algoritmu SHORTEST-PATHS pfi klasickém ndsobeni
matic?

Priklad 4. Dokazte, Ze operace podobna nasobeni matic z algoritmu EXTEND-SHORTEST-
PATHS je asociativni.

Priklad 5. Ukazte, jak vyjadrfit problém nejkratsi cesty z jednoho uzlu do vSech uzld
jako ndsobeni matic a vektoru. Popiste, jak vyhodnocovéni tohoto ndsobeni odpovida (je
podobné) algoritmu BELLMAN-FORD.



Priklad 6. Prepokladejme, Ze chceme, aby probrané algoritmy generovaly také seznamy
uzl na nejkratiich cestach. Ukaite, jak s Gasovou sloZitosti O(n?) vypogitat matici pred-
chiidcti IT z vysledné matice L s vahami nejkratsich cest.

Priklad 7. Jako rozsifeni pfedchoziho pfikladu mohou byt uzly na nejkratSich cestach
zpocteny uz béhem vypoctu vah nejkratsSich cest. Definujme tedy ng-ﬂ) jako predka uzlu j
na né¢jaké nejkratsi cesté z i do j, kterd obsahuje nejvyse m hran. Modifikujte a zkombinujte
algoritmy EXTEND-SHORTEST-PATHS a SLOW-ALL-PAIRS-SHORTEST-PATHS tak, aby

pocitaly matice I1(1), I1(2), ..., I1(n — 1) zaroveni s maticemi L(1), L(2), ..., L(n—1).

Priklad 8. Prostor potiebny pro algoritmus FASTER-ALL-PAIRS-SHORTEST-PATHS je
[1g(n— 1)] matic, kdy kazd4 matice obsahuje n? elementii, co# dava celkovou prostorovou
sloZitost @(n? Ign). Modifikujte tuto proceduru tak, aby vyZadovala pouze ®(n?) prostoru,
a to navic pouzitim pouze dvou matic fadu n.

Priklad 9. Modifikujte algoritmus FASTER-ALL-PAIRS-SHORTEST-PATHS tak, aby do-
kazal detekovat pfitomnost negativné ohodnoceného cyklu.

Priklad 10. Vytvoite algoritmus, ktery pro zadany graf vrati délku (pocet hran) nega-
tivniho cyklu s nejmensim poctem hran.

Floyd-Warshallav algoritmus

Priklad 11. Na ohodnoceny orientovany graf z obrazku 1 aplikujte Floyd-Warshalltiv
algoritmus. UkaZte matice D*) jako mezivysledky jednotlivych iteraci vn&jsiho cyklu al-
goritmu.

Priklad 12. Ukazte, jak vypocitat tranzitivni uzavér grafu pouzitim technik z algoritmi
EXTEND-SHORTEST-PATHS, SLOW-ALL-PAIRS-SHORTEST-PATHS a FASTER-ALL-PA-
IRS-SHORTEST-PATHS.

Priklad 13. Uvazujme zménu algoritmu FLOYD-WARSHALL vypus$ténim vSech hornich
indexa (0), (k), (k—1) a (n). Zdivodnéte, pro¢ tento modifikovany algoritmus stdle fun-
guje, i kdyZ ma prostorovou sloZitost @(n?).

Priklad 14. Predpokladejme nasledujici modifikaci definice ng-c):
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Je tato alternativni definici z pohledu generovani matice predchidct IT korektni?

Priklad 15. Jak muze byt vystup Floyd-Warshallova algoritmu vyuZit pfi detekci nega-
tivnich cykli v grafu?

Priklad 16. Navrhnéte algoritmus pro vypocet tranzitivniho uzavéru orientovaného grafu
G = (V,E) s ¢asovou slozitosti O(V E).



Priklad 17. Predpokladejme, Ze pro orientovany acyklicky graf lze tranzitivni uzavér
vypocitat béhem f(|V|,|E|) krokd, kde f je néjakda monoténné rostouci funkce. UkaZte,
Ze pak Cas na vypocet tranzitivniho uzdvéru G* = (V,E*) pro obecny orientovany graf
G = (V,E) je f([V|,|E|) + O(V +E*).



