
Domáca úloha č. 5

1-AIN-105, Zima 2025

Termı́n: 19.12.2025
neskoré riešenia (bez penalizácie) do 31.12.2025, 22:00

Skôr ako sa pust́ıte do riešenia domácej úlohy, oboznámte sa so všeobecnými pokynmi, ktoré sú priložené na konci
tohto dokumentu.

1. [20 bodov ] Cesty z plánu obnovy. Nová vláda sa rozhodla presmerovat’ peniaze z plánu obnovy do stavby ciest.
Analytická skupina teraz potrebuje rýchlo spoč́ıtat’ indikátor, aký vplyv budú mat’ jednotlivé navrhované cesty
na dopravnú obslužnost’. Indikátor dopravnej obslužnosti sa poč́ıta tak, že sa spoč́ıta d́lžka najkratšej cesty medzi
každými dvoma mestami po pridańı novej cesty do cestnej siete a tieto d́lžky sa sč́ıtajú pre každú dvojicu miest.

Úloha: Je daný počet miest n a pre každú dvojicu miest d́lžka di,j existujúcej priamej cesty z mesta i do mesta j
(ak medzi mestami i a j neexistuje priama cesta, tak di,j = ∞). Ďalej je daných q navrhovaných nových ciest, kde

i-ta navrhovaná cesta vedie z mesta ki do mesta ℓi a má d́lžku ei. Navrhnite algoritmus, ktorý pre každú navrhovanú
cestu spoč́ıta jej indikátor dopravnej obslužnosti. Všetky existujúce aj navrhované cesty sú obojsmerné.

Hint: Skúste popremýšl’at’ nad riešeńım s časovou zložitost’ou lepšou ako O(q · n3).

2. [20 bodov ] Zápchy. Ak sa chcete dostat’ autom z FMFI UK do Avionu, obvykle by ste použili dial’nicu a Pŕıstavný
most. V niektorých časoch dňa sa však na pripájačoch v Petržalke začnú tvorit’ kolóny a vtedy je najlepšie sa danému
úseku vyhnút’ a radšej to zobrat’ po nábrež́ı.

Za účelom tohto pŕıkladu rozdeĺıme deň na 96 pätnást’minútových intervalov a oč́ıslujeme ich od 1 po 96. Všetky
časové údaje budeme udávat’ v pätnást’minútových intervaloch.

Máte daný orientovaný graf G = (V,E), kde vrcholy reprezentujú význačné miesta v meste a hrany reprezentujú
cestné spojenia medzi nimi. Máte tiež danú tabul’kuD[e, t], ktorá udáva pre každú hranu e ∈ E a pre každé 1 ≤ t ≤ 96
čas, ktorý potrebujeme na to, aby sme prešli hranou e. Ak začneme v jej začiatočnom vrchole v čase t, dôjdeme do
jej koncového vrcholu v čase t+D[e, t].

Úloha: Na vstupe máme vrcholy u, v a čas t. Navrhnite algoritmus, ktorý vypoč́ıta najrýchleǰsiu cestu z vrcholu u
do vrcholu v, pričom začneme šoférovat’ v čase t. Môžete predpokladat’, že šofér si nemôže dat’ nikde prestávku a že
časy sú dané v celých pätnást’minútovkách.

Hint: Úlohu možno riešit’ tak, že vstupné dáta reprezentujete ako nový graf G′ a potom použijete jeden zo
štandardných grafových algoritmov. Ak sa rozhodnete pre tento typ riešenia, poṕı̌ste všeobecne graf G′ a na malom
pŕıklade ukážte jeho konštrukciu.

3. [20 bodov ] Priemer grafu (programátorská úloha).

Na vstupe je neorientovaný neohodnotený súvislý graf. Nájdite najmenšie č́ıslo d také, že vzdialenost’ každej dvojice
vrcholov je najviac d.

Formát vstupu: V prvom riadku vstupu sú č́ısla n, m (počet vrcholov a počet hrán). V nasledujúcich m riadkoch
je popis hrán. V každom riadku sú dve č́ısla, ktoré vyjadrujú, ktoré dva vrcholy spája daná hrana (vrcholy grafu
č́ıslujene od 0 do n − 1). Môžete predpokladat’, že medzi každou dvojicou vrcholov vedie maximálne jedna hrana a
že v grafe neexistujú sl’učky.

Formát výstupu: Vyṕı̌ste jeden riadok, ktorý obsahuje č́ıslo d.
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Obmedzenia a bodovanie: Na zisk plného počtu bodov je nutné, aby váš program dal v časovom limite správnu
odpoved’ pre vstupy, kde 1 ≤ n ≤ 100. Na zisk polovice bodov je nutné, aby váš program dal v časovom limite
správnu odpoved’ pre vstupy, kde 1 ≤ n ≤ 15.

Pŕıklad vstupu:

5 5

0 1

1 2

2 3

3 4

4 0

Pŕıklad výstupu:

2

4. [20 bodov ] Vonku je zima (programátorská úloha).

V meste Montreal v Kanade nasnežilo a je tam strašná zima. Našt’astie je v meste vybudovaný rozsiahly systém
podzemných tunelov, ktorými sa dá presúvat’ medzi jednotlivými domami bez toho, aby človek čo i len vystrčil nos
von. Tunelmi sa však nedá dostat’ od hocikial’ hocikam. To znamená, že občas sa nedá inak, treba si obliect’ teplý
kabát a využit’ vonkaǰśı chodńık.

Na vstupe je daný zoznam tunelov a chodńıkov v meste, vrátane ich d́lžok. Našou úlohou je odpovedat’ dotazy, ako
sa dostat’ z domu a do domu b optimálnou cestou. Optimálna cesta prekonáva najmenšiu možnú vzdialenost’ x
po vonkaǰśıch chodńıkoch; v pŕıpade že existuje viacero ciest s rovnakou vzdialenost’ou x, tak optimálna cesta
má spomedzi nich najkratšiu možnú celkovú d́lžku y.

Formát vstupu: V prvom riadku vstupu sú tri kladné celé č́ısla: počet domov n, počet spojeńı medzi nimi (tunelov
alebo chodńıkov) m a počet dotazov q. Plat́ı 1 ≤ n ≤ 4000, 1 ≤ m ≤ 40000 a 1 ≤ q ≤ 30. Domy sú oč́ıslované od 0
po n− 1. Nasleduje m riadkov, každý z nich popisuje jeden tunel alebo chodńık tromi č́ıslami x (z ktorého domu),

y (do ktorého domu), d (d́lžka, 0 ≤ d ≤ 106) a jedným ṕısmenom T (’P’ ak je to tunel pod zemou alebo ’N’ ak je to
chodńık nad zemou).

Za popisom tunelov a chodńıkov nasleduje q riadkov, každý z nich obsahuje jednu otázku: dve č́ısla domov u, v.

Formát výstupu: Pre každú otázku vyṕı̌ste jeden riadok, ktorý hovoŕı ako sa vieme dostat’ optimálnou cestou
z u do v. Ak sa z u do v nedá dostat’ vôbec, vyṕı̌ste ’-1 -1’; v opačnom pŕıpade vyṕı̌ste č́ısla x a y zodpovedajúce
optimálnej ceste definovanej vyššie, pričom x je celková d́lžka použitých vonkaǰśıch chodńıkov a y je celková d́lžka
cesty.

Pŕıklad vstupu:

2 1 1

0 1 30 P

0 1

Pŕıklad výstupu:

0 30

Pŕıklad vstupu:

2 1 1

0 1 30 N

0 1

Pŕıklad výstupu:

30 30

Pŕıklad vstupu:

4 2 3

0 1 30 N

2 1 30 P

0 1

0 2

0 3

Pŕıklad výstupu:

30 30

30 60

-1 -1
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Všeobecné pokyny
Č́ıtajte poriadne všetko, čo je naṕısané čierne na bielom. Riešenia, ktoré odovzdáte, musia byt’ vaše vlastné. Neopisujte

a nesnažte sa nájst’ riešenia v literatúre alebo na internete! Ak ste v priebehu riešenia úlohy diskutovali so spolužiakmi
alebo s ChatGPT, naṕı̌ste vlastné riešenie s časovým odstupom a v riešeńı uved’te s kým/č́ım ste diskutovali (bližšie
informácie na stránke predmetu).

60 bodov je považovaných za 100%. Pokial’ z úlohy źıskate viac ako 60 bodov, tieto body navyše sú bonusové a zarátavajú
sa vám do celkovej známky. Riešenie ṕısomnej úlohy odovzdané v anglickom jazyku aspoň za polovicu bodov
źıska d’aľsie 2 bonusové body navyše.

Ṕısomné úlohy. Ṕısomné úlohy odovzdávajte na adrese https://vektor.fmph.uniba.sk ako PDF súbory v stanove-
nom termı́ne. Každý pŕıklad odovzdajte v osobitnom PDF súbore. Preferujeme riešenia naṕısané na poč́ıtači
a vyexportované do PDF súboru, ručne ṕısané skenované riešenia sú často t’ažko čitatel’né. Na neskoro odovzdané
riešenia sa nebude prihliadat’.

Ṕı̌ste riešenia takým spôsobom, aby obsahovali všetku potrebnú informáciu na pochopenie vášho riešenia, ale súčasne
aby boli stručné a l’ahko pochopitel’né. Všetky tvrdenia je potrebné zdôvodnit’ (a to aj v pŕıpade, že to nie je explicitne
naṕısané v zadańı).

Ak sa v zadańı požaduje vyriešenie algoritmickej úlohy, odovzdajte najlepš́ı algoritmus, aký viete navrhnút’. Základným
kritériom na hodnotenie bude správnost’ algoritmu, druhým kritériom bude jeho časová, pŕıpadne pamät’ová zložitost’.
Správny ale pomalý algoritmus dostane podstatne viac bodov ako algoritmus, ktorý je śıce rýchly, ale nedá správnu
odpoved’ na každý vstup. Neefekt́ıvne algoritmy sṕlňajúce podmienky zadania dostanú cca 50% bodov. Súčast’ou vášho
riešenia musia byt’ nasledujúce časti:

• Najprv poṕı̌ste hlavnú myšlienku algoritmu.

• Vyjadrite algoritmus formou pseudokódu.

• Ak to nie je zrejmé na prvý pohl’ad, ukážte že váš algoritmus je správny.

• Nezabudnite na analýzu zložitosti algoritmu.

Ak nie je povedané inak, logaritmy majú základ 2.

Programátorské úlohy. Pri programátorských úlohách je úlohou odovzdat’ len funkčný program, nie je vyžadované
ṕısomné riešenie. Riešenie odovzdávate priamo na adrese https://vektor.fmph.uniba.sk, kde bude okamžite otestované
na niekol’kých sadách vstupov a dozviete sa, kol’ko bodov źıskalo. Body źıskate, ked’ všetky vstupy z danej sady vyriešite
správne v časovom limite. Riešenie môžete odovzdávat’ aj viackrát, hodnot́ı sa najlepšie riešenie odovzdané v stanovenom
termı́ne, počet pokusov nie je obmedzený.

Domácu úlohu môžete odovzdat’ v ktoromkol’vek podporovanom programovacom jazyku. Upozorňujeme však, že vzo-
rové riešenia sú ladené pre C++ a Python. Pri použit́ı iných jazykov negarantujeme, že vaše riešenie dosiahne plný počet
bodov. Podrobnosti o tom, ako má váš program vyzerat’ (vrátane zoznamu podporovaných programovaćıch jazykov),
nájdete na stránke https://judge.ksp.sk/docs/co-odovzdavat/.
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