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LISTA 4

Zadania na tej liScie zaczerpnigte sa m. in. z [AMO93| [Bea, IDPV06].

Zadanie 0. Przeczytaj rozdziat 4.2 (Shortest Paths: Label-Setting Algorithms — Applications) z pod-
recznika [AMO93|] omawiajacy kilka przyktadéw wykorzystania wariantéw problemu najkrétszej Sciez-
ki do rozwiazywania wybranych probleméw optymalizacyjnych.

Zadanie 1. Problem wydawania reszty polega na wydaniu reszty p € N przy uzyciu monet (bankno-
tow) o zadanych nominatach aq, ..., ar. Na przyktad, jesli £ = 3, a; = 3, as = 5, az = 7, to reszty 8,
12 i 54 moga by¢ wydane przy uzyciu takich nominaléw, natomiast reszta p = 4 nie moze by¢ wydana.

(a) Dla zadanego przedziatu [/, u], I,u € N, i nominatéw ay,...,a zaproponuj metode wyzna-
czania wszystkich liczb nalezacych do [I, u|, ktére moga by¢ wydane przy uzyciu nominatéw
ai, - - .,ar. Sprowadz ten problem do problemu osiagalnosci wierzchotkéw z pewnego ustalone-
go wierzchotka w niewazonym skierowanym grafie acyklicznym.

(b) Dla zadanej reszty p i nominaléw aq, . . ., a; zaproponuj metode wydawania reszty p przy uzyciu
minimalnej liczby nominaléw — o ile resztg p da si¢ wydaé. Sprowadz ten problem do problemu
najkroétszej Sciezki w niewazonym skierowanym grafie acyklicznym.

(c) Sformutuj problem z podpunktu (b) za pomocg programowania catkowitoliczbowego.

Zadanie 2. System sktadu tekstu TgX uzywa procedury do podziatu akapitu na wiersze w taki spo-
sob, ze kiedy wiersze sa wyréwnywane do lewego i prawego marginesu (justowane), wyglad akapitu
jest atrakcyjny. Przypu$émy, ze akapit sktada si¢ z n stéw i kazde stowo ma przyporzadkowany numer
i € {1,...,n} odpowiadajacy kolejnosci stowa w akapicie. Niech a;; odpowiada atrakcyjnosci wiersza,
jezeli ten zaczyna si¢ od stfowa o numerze %, a koficzy si¢ na stowie o numerze j — 1. System TgX korzysta
z pewnej procedury do obliczania kazdej wartosci a;;. Majac obliczone a;;, zaproponuj metode rozwia-
zania problemu podziatu akapitu na wiersze tak, aby zmaksymalizowac catkowitg atrakcyjnos¢ akapitu.
Sformutuj problem jako zagadnienie najdtuzszej Sciezki w wazonym acyklicznym grafie skierowanym.

Zadanie 3. Firma transportowa przygotowuje plan wypozyczania Srodkow transportu z okreslonego
Zrédta na okres pigciu lat. Firma moze wypelnia¢ swoje zobowiazania wypozyczajac nowy §rodek trans-
portu na poczatku roku 1 i korzystajac z niego do rozpoczgcia j-tego roku, j € {2,...,6}. Jezeli j < 6,
to firma zwraca dany $rodek transportu na poczatku roku j, korzystajac z nowo wypozyczonego Srod-
ka transportu do rozpoczecia k-tego roku, k € {j + 1,...,6}. Koszty eksploatacji Srodkéw transportu
w latach 1, 2, 3, 4, 5 sa odpowiednio réwne 1, 3, 6, 10 i 15 jednostek. Ponadto, jezeli na poczatku roku
1 firma wypozycza dany Srodek transportu na okres jednego, dwéch, trzech, czterech lub pigciu lat, to
optaty za wypozyczenie wynosza odpowiednio 5, 9, 13, 16 i 19 jednostek. Oplaty te wzrastaja z roku na
rok o jedna jednostke. Dla przykladu, jezeli na poczatku roku 3 Srodek transportu zostaje wypozyczony
na okres jednego, dwdch lub trzech lat, to zwigzane z tym optaty wynosza odpowiednio 7, 11 lub 15 jed-
nostek. Wyznacz optymalng strategi¢ firmy, tj. plan wypozyczania o najtaiiszym koszcie. Sformutuj ten
problem jako problem wyznaczania najkrétszej Sciezki w wazonym acyklicznym grafie skierowanym.

Zadanie 4. Zapoznaj si¢ z metoda Sciezki krytycznej (ang. Critical Path Method, CPM) — zobacz np.
[Bea, ISDK99, RW12]]. Rozwaz model czynnos$ci na tuku (activity on arc). Przeanalizuj sposéb wyzna-
czania charakterystyk projektowych (najwczesniejszy moment zakoniczenia projektu, wyznaczenie Scie-
zek 1 czynnoSci krytycznych, momentéw rozpoczecia czynnosci, rezerw czasowych itp.) w kontekscie
problemu najkrotszej (najdtuzszej) $ciezki w wazonym acyklicznym grafie skierowanym.


https://people.brunel.ac.uk/~mastjjb/jeb/or/netaoa.html

Rozwazmy projekt sktadajacy si¢ z 10 zadafi, dla ktérych czasy trwania (w tygodniach) i zaleznoSci
kolejnoSciowe przedstawia ponizsza tabela.

. Zadania Czas
Zadanie . i
poprzedzajace trwania

1 — 2
2 — 3
3 1,2 4
4 1,2 1
5 2 2
6 2 3
7 6 1
8 3 2
9 4,57 4
10 6 2

(a) Narysuj sie¢ reprezentujaca model czynnosci na tuku dla tego projektu. Dla wszystkich weztéw
wyznacz czasy hajwczesniejszego i najpdzniejszego rozpoczecia (earliest/latest start time) oraz
oblicz minimalny czas potrzebny do realizacji projektu.

(b) Oblicz rezerwy czasowe (float) dla kazdego z zadan, a nastgpnie wyznacz czynno$ci krytyczne
i zidentyfikuj Sciezke krytyczna.

(c) Jak zmieni si¢ najwczes$niejszy moment zakonczenia projektu, jesli:
i) czas trwania zadania 1 wzro$nie o 2 tygodnie,
ii) zadanie 10 zostanie zakoficzone tydziei wczesniej niz planowano,

iii) realizacja zadania 6 przedtuzy si¢ o 2 tygodnie.

Zadanie 5. Rozwazmy skierowang sie¢ z dodatnimi dlugos$ciami tukéw i ustalonym weztem s. Ktére
z ponizszych stwierdzen sa prawdziwe, a ktore fatszywe? Uzasadnij swoje odpowiedzi.

(a) Jesli wszystkie tuki w sieci maja rézne dtugosci, to istnieje tylko jedno drzewo najkrétszych
Sciezek od wezla s.

(b) Jesli pominiemy skierowanie lukéw w sieci (luki stang si¢ krawgdziami nieskierowanymi), to
najkrétsze odlegtosci od s nie zmienig sig.

(c) Sposréd wszystkich najkrétszych Sciezek algorytm Dijkstry znajdzie Sciezke o najmniejszej licz-
bie tukow.

Zadanie 6. Luk w sieci nazywamy najbardziej istotnym, jesli jego usuniecie powoduje najwigkszy
wzrost dtugosci najkroétszej Sciezki migdzy dwoma ustalonymi wierzchotkami s i £. Rozwazmy sie¢
z dodatnimi dtugosciami tukéw. Skonstruuj algorytm wyznaczania tuku najbardziej istotnego. Jaki jest
czas dziatania zaproponowanego algorytmu?

Zadanie 7. (Przyspieszenie alg. Diala) Niech cpin, = min{c;;: (4,7) € A} iw = max{1, ¢min }. Roz-
wazmy implementacj¢ algorytmu Diala, w ktérej kubetki maja szeroko$¢ w (w klasycznej implementacji
szeroko$¢ kubetkéw wynosi w = 1). Pokaz, ze zmodyfikowany algorytm nigdy nie zmniejszy etykiet
wierzchotkéw, ktdre znajduja si¢ w pierwszym napotkanym niepustym kubetku (niepusty kubelek o naj-
mniejszym indeksie). W konsekwencji kazdy wierzchotek z tego kubetka mozna zaetykietowac na state
(permanentnie). Jaki jest czas dziatania tak zmodyfikowanego algorytmu Diala?

Zadanie 8. (,,Zalegle” zadanie 2 z listy 8 7 AiSD) Przedstaw dziatanie wybranego algorytmu wyzna-
czajacego najkroétsze Sciezki (sposréd oméwionych na wyktadzie) dla grafu z rys. [T]i Zrédta S. Podaj
dlugosci tych §ciezek oraz narysuj drzewo najkrétszych $ciezek wyznaczone przez algorytm.



Rysunek 1: Graf do Zadania Zrédto: [DPVO6].
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