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Řešeńı úlohy č. 2
Routováńı

Úloha se skládala ze dvou část́ı, nejdř́ıve bylo potřeba naj́ıt největš́ı masku, která rozděluje śıt’ na
maximálně k podśıt́ı. To nám vytvořilo graf. Následně bylo třeba spoč́ıtat pro každou hranu grafu,
o kolik je nejkratš́ı cesta kratš́ı.

1 Největš́ı maska

Uvědomme si, že jakákoliv 32bitová maska zač́ınaj́ıćı jedničkou je větš́ı než kterákoliv, která zač́ıná
nulou. Pokud tedy existuje maska zač́ınaj́ıćı jedničkou, která rozděluje śıt’ na maximálně k podśıt́ı,
už nás nemuśı zaj́ımat ty, které zač́ınaj́ı nulou. Stač́ı nám tedy spoč́ıtat, kolik unikátńıch podśıt́ı
nám vznikne aplikováńım bitového součinu (operátor &) s maskou 10000000 00000000 00000000

00000000 na každou adresu. Pokud je výsledek menš́ı nebo roven k, prvńı bit je nutně 1, v ostatńıch
př́ıpadech 0. Dále pokračujeme obdobně, známe prvńı bit a zkouš́ıme jedničku na druhé pozici.
Celkem 32krát nám proběhne cyklus, který spoč́ıtá, zda může být na dané pozici jednička. Zjǐstěńı
počtu unikátńıch podśıt́ı můžeme implementovat např. pomoćı řazeńı v čase O(n log(n)) (seřad́ıme a
zjǐst’ujeme, kolikrát máme za sebou dvě r̊uzné podśıtě). Pokud použijeme datovou strukturu množina
s vkládáńım v čase až O(1), můžeme dokonce časovou složitost zmenšit až na O(n), ale varianta s
O(n log(n)) na vyřešeńı této úlohy bohatě stačila.

2 Součet zkratek

S výslednou maskou zjist́ıme bitovým součinem bitové řetězce charakterizuj́ıćı podśıtě, unikátńıch
je nejvýše k. Pro každou dvojici můžeme podle zadáńı spoč́ıtat vzdálenost (poč́ıtáme pouze s bity,
kterým odpov́ıdá v masce jednička). Vytvořili jsme si vážený úplný graf s až k vrcholy a hledáme
součet délek nejkratš́ıch cest mezi každými dvěma vrcholy, od kterých odečteme váhu všech hran.
Pro nalezeńı všech nejkratš́ıch cest z jednoho vrcholu lze použ́ıt Dijkstr̊uv algoritmus. Ten běž́ı v
čase O(|E|+ |V | log |V |)1, tedy pro nás O(k2). Abychom zjistili pro každou dvojici vrchol̊u nejkratš́ı
cestu mezi nimi, potřebujeme spustit Dijkstr̊uv algoritmus za každý vrchol jednou a celkový čas je
tedy O(k3). Existuje však jednodušš́ı řešeńı, a to Floyd-Warshall̊uv algoritmus, který př́ımo bež́ı v
čase O(k3) a neńı potřeba žádných netriviálńıch datových struktur. Vı́ce o těchto algoritmech lze
nalézt v doporučené literatuře: https://pruvodce.ucw.cz/static/pruvodce.pdf#page=143.

1Pro źıskáńı tohoto času je potřeba použ́ıt netriviálńı datová struktura – halda, kde dokážeme zmenšit hodnotu
kĺıče v pr̊uměru za konstantu.

1

https://pruvodce.ucw.cz/static/pruvodce.pdf#page=143

	Největší maska
	Součet zkratek

