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1. Kritická hrana budiž taková, která lež́ı na všech nejkratš́ıch cestách. Tedy ta, jej́ıž prodloužeńı by ovlivnilo
vzdálenost. Navrhněte algoritmus, který najde všechny kritické hrany.

2. Navrhněte operaci Join(X,Y), která dostane dva (a,b)-stromy X a Y a slouč́ı je do jednoho. Může se
přitom spolehnout na to, že všechny kĺıče z X jsou menš́ı než všechny z Y. Zkuste dosáhnout složitosti
O(log|X|+ log|Y |).

3. Nalezněte 2. nejmenš́ı kostru. Kromě postupu jak takovou kostru nalézt je potřeba i dokázat, že tento
postup funguje.

4. Na cvičeńı jsme dokázali dokonale vyvážit BVS v lineárńım čase t́ım, že jsme ho vypsali do pole (seřazeného)
a toto pole jsme přetvořili na dokonale vyvážený BVS. Vyřešte toto cvičeńı tak, aby vám kromě zadaného
stromu stačilo logaritmické množstv́ı paměti. (Nebo ještě lépe konstantńı)

5. Pro graf G máte nalezenou minimálńı kostru. Váha jedné hrany v G se změńı. Jak nalézt co nejrychleji
minimálńı kostru?

6. Koupili jste na inzerát dvojici skvělých robot̊u. Lacino, neboť jsou právě uvězněńı v bludǐsti (čtvercová
śı̌t s některými poĺıčky blokovanými). Znáte jejich polohy a můžete jim rádiem vyśılat povely pro posun o
poĺıčko na sever, jih, východ či západ, abyste je dostali na okraj bludǐstě. Háček je ale v tom, že na každý
povel reaguj́ı oba roboti. Vymyslete algoritmus, který najde nejkratš́ı posloupnost povel̊u, jež vysvobod́ı
oba roboty. Dodejme ještě, že robot ignoruje povel, který by zp̊usobil okamžitý náraz do zdi, a že jakmile
se robot dostane na okraj, odchyt́ıme ho a daľśı povely neposlouchá.

7. Ve skriptech je ukázáno, že dokonale vyvážený strom o 2k−1 vrcholech je úplný – všech k hladin obsahuje
nejvyšš́ı možný počet vrchol̊u. Dokažte, že ostatńı dokonale vyvážené stromy maj́ı podobnou strukturu,
jen na posledńı hladině mohou některé vrcholy chybět.

8. něco k asymptotické notaci (tam je mi asi jedno, jestli úkol, nějaká úloha ze skript nebo cokoliv jiného) -
TODO

9. Šroubky a matičky: Na stole lež́ı n r̊uzných šroubk̊u a n matiček. Každá matičky pasuje na právě jeden
šroub a my chceme zjistit, která na který. Umı́me ale pouze porovnávat šroub s matičkou – t́ım źıskáme
jeden ze tř́ı možných výsledk̊u: matička je př́ılǐs velká, př́ılǐs malá, nebo správně velká. Nalezněte co
nejefektivněǰśı algoritmus.

10. Okénková minima: Na vstupu postupně přicházej́ı č́ısla. Kdykoliv přijde daľśı, vypǐste minimum z
posledńıch k č́ısel. Na rozd́ıl od cvičeńı na okénkový medián existuje i řešeńı pracuj́ıćı v amortizovaně
konstantńım čase na operaci.

11. Vymyslete algoritmus, který nalezne všechny hrany, jež lež́ı na alespoň jedné nejkratš́ı cestě.

12. Trojúhelńıky: Spoč́ıtejte v rovinném grafu trojúhelńıky, tedy trojice vrchol̊u spojené každý s každým.
Řešte v O(n+m).

13. Navrhněte operaci Split(T,x), která zadaný (a,b)-strom T rozděĺı na dva stromy. V jednom budou kĺıče
menš́ı než x, v druhém ty větš́ı. Pokuste se o logaritmickou časovou složitost.

14. Okénkový medián: Na vstupu postupně přicházej́ı č́ısla. Kdykoliv přijde daľśı, vypǐste medián z posledńıch
k č́ısel. Dosáhněte časové složitosti O(logk) na operaci. Jako bonusovou variantu (bez odměny nav́ıc)
zkuste dokázat, že čas Θ(logk) je nejlepš́ı možný, pokud umı́me č́ısla pouze porovnávat.

15. Minimový strom pro posloupnost x1, . . . , xn navzájem r̊uzných prvk̊u je definován takto: v kořeni lež́ı
prvek xj s nejmenš́ı hodnotou, levý podstrom je minimovým stromem pro x1, . . . , xj−1, pravý podstrom
pro xj+1, . . . , xn. Navrhněte algoritmus, který sestroj́ı minimový strom v čase O(n).
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16. Inverze matice: Navrhněte algoritmus typu Rozděl a panuj na výpočet inverze trojúhelńıkové matice
n × n v čase lepš́ım než Ω(n3). Jako podprogram se může hodit Strassenovo násobeńı matic. Můžete
předpokládat, že n je mocnina dvojky.

17. Upravte funkci LinearSelect tak, aby si vystačila s konstantně velkou pomocnou pamět́ı. Prvky ve vs-
tupńım poli můžete libovolně přeskupovat.

18. Jak bude vypadat strom rekurzivńıch voláńı funkce LinearSelect? Kolik bude mı́t list̊u? Jak dlouhá bude
nejkratš́ı a nejdeľśı větev?
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