Doméca tloha ¢. 5

1-AIN-105, Zima 2023

Termin: 18.12.2023, 22:00 (google classroom )

Skor ako sa pustite do rieSenia domacej tlohy, oboznamte sa so v8eobecnymi pokynmi, ktoré su priloZzené na konci
tohto dokumentu. RieSenia, ktoré odovzdate, musia byt vase vlastné. Neopisujte a nesnazte sa najst rieSenia v literatire
alebo na internete!

1. [20 bodov] Cesty z planu obnovy. Nova vldda sa rozhodla presmerovat peniaze z planu obnovy do stavby ciest.
Analytickd skupina teraz potrebuje rychlo spoéitat indikator, aky vplyv buda mat jednotlivé navrhované cesty na
dopravnt obsluznost. Indikator dopravnej obsluznosti sa poéita tak, Ze sa spocita dlzka najkratdej cesty medzi
kazdymi dvoma mestami po pridani novej cesty do cestnej siete a tieto dlzky sa s¢itaju pre kazda dvojicu miest.

Uloha: Je dany pocet miest n a pre kazda dvojicu miest dlzka d; j existujicej priamej cesty z mesta ¢ do mesta j
(ak medzi mestami ¢ a j neexistuje priama cesta, tak d; ; = 00). Dalej je danych ¢ navrhovanych novych ciest, kde
i-ta navrhovana cesta vedie z mesta k; do mesta ¢; a méa dizku e;. Navrhnite algoritmus, ktory pre kazda navrhovani
cestu spocita jej indikdtor dopravnej obsluznosti. VSetky existujice aj navrhované cesty st obojsmerné.

Hint: Skiste popremyslat nad rieSenim s ¢asovou zloZitostou lepSou ako O(q - n?3).

2. [20 bodov] Zapchy. Ak sa cheete dostat autom z FMFI UK do Avionu, obvykle by ste pouzili dialnicu a Pristavny
most. V niektorych ¢asoch diia sa vSak na pripajacoch v Petrzalke zaénu tvorit kolony a vtedy je najlepSie sa danému
aseku vyhnut a radsej to zobrat po nabrezi.

Za ucelom tohto prikladu rozdelime den na 96 patnastminttovych intervalov a o&islujeme ich od 1 po 96. Vsetky
casové udaje budeme udavat v patnastminatovych intervaloch.

Mate dany orientovany graf G = (V, E), kde vrcholy reprezentuji vyznaéné miesta v meste a hrany reprezentuju
cestné spojenia medzi nimi. Mate tiez dana tabulku Dle, t], ktora udava pre kazda hranu e € E a pre kazdé 1 <t < 96
¢as, ktory potrebujeme na to, aby sme presli hranou e. Ak za¢neme v jej za¢iato¢nom vrchole v ¢ase t, dojdeme do
jej koncového vrcholu v ¢ase ¢ + Dle, t].

Uloha: Na vstupe mame vrcholy u, v a ¢as t. Navrhnite algoritmus, ktory vypoéita najrychlejsiu cestu z vrcholu u
do vrcholu v, pricom zacneme Soférovat v case t. Mozete predpokladat, Ze Sofér si nemoze dat nikde prestavku a ze
Casy sa dané v celych patnastminutovkach.

Hint: Ulohu mozno riesit tak, ze vstupné data reprezentujete ako novy graf G’ a potom pouzijete jeden zo standard-
nych grafovych algoritmov. Ak sa rozhodnete pre tento typ rieSenia, popiSte vSeobecne graf G’ a na malom priklade
ukazte jeho konstrukciu.

3. [20 bodov| Priemer grafu (programéatorska iloha).

Odovzdavanie ulohy: https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-duba/

Na vstupe je neorientovany neohodnoteny suvisly graf. Najdite najmensie ¢islo d také, Ze vzdialenost kazdej dvojice
vrcholov je najviac d.

Format vstupu: V prvom riadku vstupu su ¢isla n, m (pocet vrcholov a pocet hrén). V nasledujtcich m riadkoch
je popis hran. V kazdom riadku su dve &isla, ktoré vyjadruji, ktoré dva vrcholy spaja dand hrana (vrcholy grafu
¢islujene od 0 do n — 1). MéZete predpokladat, Ze medzi kazdou dvojicou vrcholov vedie maximéalne jedna hrana a
7e v grafe neexistuju slucky.

Format vystupu: Vypiste jeden riadok, ktory obsahuje éislo d.


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-du5a/

Obmedzenia a bodovanie: Na zisk plného poc¢tu bodov je nutné, aby vas program dal v ¢asovom limite spravnu
odpoved pre vstupy, kde 1 < n < 100. Na zisk polovice bodov je nutné, aby vas program dal v ¢asovom limite
spravnu odpoved pre vstupy, kde 1 < n < 15.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:

2
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. [20 bodov] Vonku je zima (programatorska aloha).
Odovzdavanie ulohy: https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-dubb/

V meste Montreal v Kanade nasnezZilo a je tam stra$né zima. NaStastie je v meste vybudovany rozsiahly systém
podzemnych tunelov, ktorymi sa da presivat medzi jednotlivymi domami bez toho, aby ¢lovek ¢o i len vystréil nos
von. Tunelmi sa v8ak ned4 dostat od hocikial hocikam. To znamend, %e obcas sa neda inak, treba si obliect teply
kabat a vyuZit vonkajsi chodnik.

Na vstupe je dany zoznam tunelov a chodnikov v meste, vratane ich dizok. Nagou tlohou je odpovedat dotazy, ako
sa dostat z domu a do domu b optimalnou cestou. Optimalna cesta prekonava najmensiu moznt vzdialenost z
po vonkajsich chodnikoch; v pripade Ze existuje viacero ciest s rovnakou vzdialenostou z, tak optiméalna cesta
mé spomedzi nich najkratsiu moznu celkova dizku .

Format vstupu: V prvom riadku vstupu su tri kladné celé ¢isla: pocet domov n, pocet spojeni medzi nimi (tunelov
alebo chodnikov) m a pocet dotazov ¢. Plati 1 < n <4000, 1 < m < 40000 a 1 < ¢ < 30. Domy st oé&islované od 0
po n — 1. Nasleduje m riadkov, kazdy z nich popisuje jeden tunel alebo chodnik tromi ¢islami x (z ktorého domu),
y (do ktorého domu), d (dizka, 0 < d < 10°%) a jednym pismenom T ("P’ ak je to tunel pod zemou alebo ‘N’ ak je to
chodnik nad zemou).

Za popisom tunelov a chodnikov nasleduje ¢ riadkov, kazdy z nich obsahuje jednu otazku: dve ¢isla domov u, v.

Format vystupu: Pre kazdu otazku vypiSte jeden riadok, ktory hovori ako sa vieme dostat optimélnou cestou
z u do v. Ak sa z u do v neda dostat vobec, vypiste -1 -1’; v opanom pripade vypiSte ¢isla z a y zodpovedajice
optimalnej ceste definovanej vyssie, pricom z je celkovéa dlzka pouZitych vonkajsich chodnikov a y je celkova dlzka
cesty.

Priklad vstupu:

211
0130P
01

Priklad vstupu:

211
0130N
01

Priklad vstupu:

Priklad vystupu:

0 30

Priklad vystupu:

30 30

Priklad vystupu:

423 30 30
0130N 30 60
2130P -1 -1
01
02
03


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-du5b/

Vseobecné pokyny

Pisomné tulohy. Pisomné tlohy odovzdéavajte do Google Classroom ako PDF sibory v stanovenom termine. Kazdy
priklad odovzdajte v osobitnom PDF sabore. Na neskoro odovzdané rieSenia sa nebude prihliadat. Piste rieSenia
takym sposobom, aby obsahovali vSetku potrebnii informéciu na pochopenie vasho rieSenia, ale sucasne aby boli stru¢né a
lahko pochopitelné. Vsetky tvrdenia je potrebné zdovodnit (a to aj v pripade, Ze to nie je explicitne napisané v zadani).

Ak sa v zadani pozaduje vyrieSenie algoritmickej tlohy, odovzdajte najlepsi algoritmus, aky viete navrhnut. Zakladnym
kritériom na hodnotenie bude sprdvnost algoritmu, druhym kritériom bude jeho casovd, pripadne pamdtovd zloZitost.
Spravny ale pomaly algoritmus dostane podstatne viac bodov ako algoritmus, ktory je sice rychly, ale ned4 spravnu
odpoved na kazdy vstup. Neefektivne algoritmy spliajice podmienky zadania dostant cca 50% bodov. Sucastou vasho
rieSenia musia byt nasledujuce Casti:

e Najprv popiste hlavni myslienku algoritmu.

e Vyjadrite algoritmus formou pseudokddu.

e Ak to nie je zrejmé na prvy pohlad, ukazte Ze vas algoritmus je spravny.
e Nezabudnite na analyzu zlozitosti algoritmu.

Ak nie je povedané inak, logaritmy maju zaklad 2.

Programatorské tlohy. Pri programatorskych tlohéch je VaSou tlohou odovzdat len funkény program, nie je vy-
zadované pisomné rieSenie. RieSenie odovzdavate cez webové rozhranie https://testovac.ksp.sk/tasks/, kde bude
okamzite otestované na niekol’kych vstupoch a dozviete sa, kol'ko bodov ziskalo (body ziskate, ked vSetky vstupy z danej
sady vyrieSite spravne v ¢asovom limite). RieSenie mozete odovzdavat aj viackrat, hodnoti sa posledné riesenie odovzdané
v stanovenom termine. Na odovzdavanie rieSeni (kedZe na testovaé nefunguji univerzitné prihlasovacie udaje) je nutné
sa na stranke zaregistrovat (vlavo na stranke testovaca). Pri vytvarani a¢tu nastavte spravne meno a priezvisko, a ako
pouzivatel'ské meno nastavte V4§ univerzitny login. Nezabudnite tiez napisat Vase pouzivatelské meno do PDF suboru k
ostatnym uloham, ktoré odovzdéavate. Podrobnosti o tom, ako ma vas program vyzerat (vratane povolenych programova-
cich jazykov), najdete v sekcii "Co odovzdavat?”. Informacie o testovadi najdete v sekeii "Odpovede testovaca’.

Na zoznamenie sa s rozhranim testovaca si mozete vyskugat naprogramovat niektoré z uloh z ¢asti "Uvod do progra-
movania".


https://testovac.ksp.sk/tasks/

