Matematika 111, 9. cviceni

Pojmy k zopakovani
e Cesta v grafu, sled
e Dijkstruv algoritmus, Bellman-Fordav algoritmus, Floyd-Warshalliv algoritmus
e Vzdélenost vrcholi v neorientovaném grafu

Piiklad 172. Kolik ruznijch cest existuje v uplném grafu Kg mezi dvéma ruznymi vrcholy u a
v?

Piiklad 173. Dokazte, Ze vyskytuje-li se v uzavieném sledu S nékterd hrana pouze jednou, tak
sled S obsahuje cyklus.

Piiklad 174. Mdame osmilitrovou nddobu s vinem a dvé prdazdné nddoby — pétilitrovou a tiilitrovou.
Rozdélte osm litri na ¢ty a étyri litry jen s uZitim téchto nddob, bez pouZiti odmérky. Ulohu
namodelujte grafem a najdéte nejkratsi Teseni a popiste vsechna pripustnd Tesent.

Ndpovéda: Sestrojte graf, kde uzly budou vSechny stavy, které mohou v nddobdch nastat.

Piiklad 175. V ndsledujicim grafu pomoci Dijkstrova algoritmu najdéte nejkratsi cestu z vrcholu
a do vsech ostatnich vrchol.
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Vysledek. V abecednim potadi je to: 0,1,3,6,2,5.

Piiklad 176. V ndsledujicim grafu pomoci Dijkstrova algoritmu najdéte nejkratsi cestu z vrcholu
a do vrcholu g.

Vysledek. V abecednim potfadi vrchola jsou vzdalenosti od a: 0,21,16,8,20,14,19. Tedy g ma
vzdalenost 19.

Piiklad 177. V ndsledujicim grafu pomoci Dijkstrova algoritmu najdéte nejkratsi cestu z vrcholu
a do vsech ostatnich vrcholi.
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Viyjsledek. V abecednim poradi vrcholu jsou vzdalenosti od a: 0,3,2,1,1.

Priklad 178. V ndsledujicim grafu pomoci Dijkstrova algoritmu najdéte nejkratsi cestu z vrcholu
a do vsech ostatnich vrcholi.
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Priklad 179. V ndsledujicim ohodnoceném grafu najdéte nejkratsi cesty z vrcholu a do vsech
ostatnich vrcholu pomoci Bellman-Fordova algoritmu.
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Piiklad 180. V ndsledujicim ohodnoceném grafu najdéte nejkratsi cesty z vrcholu a do vsech
ostatnich vrcholi pomoci Bellman-Fordova algoritmu.

Priklad 181. V ndsledujicim ohodnoceném grafu najdéte nejkratsi cesty z vrcholu a do vsech
ostatnich vrcholi pomoci Bellman-Fordova algoritmu.




Piiklad 182. V ndsledugjicich ohodnocengch grafech najdéte nejkratsi cesty z vrcholu a do véech
ostatnich vrcholi pomoci Bellman-Fordova algoritmu.

Piiklad 183. V ndsledujicim ohodnoceném grafu najdéte vzdlenosti kazdgjch dvou vrcholi pomoct
Floyd-Warshallova argoritmu.

Priiklad 184. V ndsledujicim ohodnoceném grafu najdéte vzdlenosti kazdgjch dvou vrcholi pomoct
Floyd-Warshallova argoritmu.

Piiklad 185. Bude Dijkstruv algoritmus pracovat sprdvné, pokud sice graf obsahuje hrany
zaporné délky, ale kazdy jeho cyklus md kladnou délku?

Visledek. Ne (Najdéte protipriklad)

Priklad 186. UvazZujme ndsledujici algoritmus na hleddni nejkratsi cesty z vrcholu a do vsech
ostatnich vrcholi v orientovanych grafech s obecngm ohodnocenim hran (tedy i zdporngm):
Vezmeme dostatecné wvelkou konstantu a pricteme ji k ohodnoceni kaZdé hrany. Tim ziskdme
nezdporné ohodnoceni hran. Potom uzZ muzeme pouzit Dijkstriv algoritmus. Nalezend nejkratsi
cesta bude stejnd jako nejkratsi cesta v grafu s puvodnim ohodnocenim.

Dokazte, Ze navrhovand metoda funguje, nebo naleznéte protipriklad.

Piiklad 187. Uved'te priklad ohodnoceného grafu na ctyrech vrcholech, na kterém selze Dijkstriw
algoritmus.

Piiklad 188. Je ddn graf, jehoZ hrany jsou ohodnoceny kladngmi cisly. Délka cesty se pocitd
jako soucin ohodnoceni hran leZicich na cesté. Najdéte nejkratsi cestu z vrcholu a do vrcholu b.
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Ndpovéda: Preved’te soucin na soucet (logaritmus).

Piiklad 189. Dostaneme ohodnoceny orientovany graf G = (V; E), dvé neprdzdné disjunktni
mnoziny A, B C V . Najdéte nejkratsi cestu, kterd zacind ve vrcholu mnoZiny A a konéi ve
vrcholu mnoZiny B.

Ndpovéda: Prevedte tento problém na bézny problém nejkratsi cesty.

Viyjsledek. Ptidejme do grafu vrcholy u,v, piicemz vedme navzdjem stejné ohodnocené hrany z
vrcholu u do vrcholi mnoziny A a stejné ohodnocené hrany z vrcholit mnoziny B do vrcholu v.
Hledanou nejkratsi cestou potom bude nejkratsi cesta mezi vrcholy u, v.

Piiklad 190. Méjme ohodnoceny) neorientovany graf, kde kromé hran jsou ohodnoceny i vrcholy.
Naleznéte cestu z vrcholu s do vrcholu t tak, aby soucet hranoviych i vrcholovich ohodnoceni po
této ceste byl co nejmensi.
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Ndpovéda: Prevedte tento problém na bézny problém nejkratsi cesty.

Visledek. Zdvojme kazdy z uzlii a mezi nimi vedme hranu, kterd bude ohodnocené jako zdvo-
jovany vrchol.

Piiklad 191. Jakd nejvétsi vzddalenost miize bijt mezi dvéma vrcholy kruznice délky 9, jejiz hrany
jsou ohodnoceny c¢isly 1,2,...,8,9 v libovolném potadi?

Viysledek. 22

Piiklad 192. Urcete, kolik nejméné hran musime pridat do grafu Cg, aby vzddlenost mezi
libovolnymi dvéma vrcholy byla nejvyse 2.

Vysledek. 2

Priklad 193. Urcete, kolik nejvyse hran mizeme odebrat z K5 (resp. Kg), aby vzddlenost mezi
kaZdymi dvema vrcholy byla mensi nebo rovna dvéma.

Visledek. 5 (resp. 7)
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