
Domáca úloha £. 4

1-AIN-105, Zima 2019

Termín: 18.12.2019, 8:10, na predná²ke

Skôr ako sa pustíte do rie²enia domácej úlohy, oboznámte sa so v²eobecnými pokynmi, ktoré sú priloºené na konci
tohto dokumentu. Rie²enia, ktoré odovzdáte, musia by´ va²e vlastné. Neopisujte a nesnaºte sa nájs´ rie²enia v literatúre
alebo na internete!

1. [20 bodov ] Robotické preteky. Dr. Petrovi£ organizuje robotické preteky, kde je úlohou, aby sa robot £o najrých-
lej²ie dostal z po£iato£ného bodu na súradniciach (0, 0) do koncového bodu na súradniciach (1000, 0). Aby bola sú´aº
´aº²ia, v miestnosti sú umiestnené prekáºky, pri£om i-ta prekáºka je tenká betónová stena medzi bodmi (xi, di) a
(xi, hi). V zmysle príslovia �robotom múr neprerazí²�, robot cez takúto prekáºku nedokáºe prejs´.

Úloha: Navrhnite algoritmus, ktorý pre zadanú kon�guráciu n prekáºok naplánuje najrýchlej²iu trasu pre robota
(£as je priamo úmerný d¨ºke cesty).

(0,0) (1000,0)

Hint: Môºete bez dôkazu pouºi´ tvrdenie, ºe najrýchlej²ia trasa bude pozostáva´ z úse£iek, pri£om smer bude robot
meni´ len v bodoch, ktoré predstavujú koncové body prekáºok. Najrýchlej²í robot sa bude vºdy pohybova´ len z©ava
doprava.

2. [20 bodov ] Zápchy. Ak sa chcete dosta´ autom z FMFI UK do Avionu, obvykle by ste pouºili dialnicu a Prístavný
most. V niektorých £asoch d¬a sa v²ak na pripája£och v Petrºalke za£nú tvori´ kolóny a vtedy je najlep²ie sa danému
úseku vyhnú´ a rad²ej to zobra´ po nábreºí.

Za ú£elom tohto príkladu rozdelíme de¬ na 96 pätnás´minútových intervalov a o£íslujeme ich od 1 po 96. V²etky
£asové údaje budeme udáva´ v pätnás´minútových intervaloch.

Máte daný orientovaný graf G = (V,E), kde vrcholy reprezentujú význa£né miesta v meste a hrany reprezentujú
cestné spojenia medzi nimi. Máte tieº danú tabu©kuD[e, t], ktorá udáva pre kaºdú hranu e ∈ E a pre kaºdé 1 ≤ t ≤ 96
£as, ktorý potrebujeme na to, aby sme pre²li hranou e. Ak za£neme v jej za£iato£nom vrchole v £ase t, dôjdeme do
jej koncového vrcholu v £ase t+D[e, t].

Úloha: Na vsupe máme vrcholy u, v a £as t. Navrhnite algoritmus, ktorý vypo£íta najrýchlej²iu cestu z vrcholu u
do vrcholu v, pri£om za£neme ²oférova´ v £ase t. Môºete predpoklada´, ºe ²ofér si nemôºe da´ nikde prestávku a ºe
£asy sú dané v celých pätnás´minútovkách.

Hint: Úlohu moºno rie²i´ tak, ºe vstupné dáta reprezentujete ako nový graf G′ a potom pouºijete jeden zo ²tandard-
ných grafových algoritmov. Ak sa rozhodnete pre tento typ rie²enia, popí²te v²eobecne graf G′ a na malom príklade
ukáºte jeho kon²trukciu.
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3. [20 bodov ] Programátorská úloha (vi¤ v²eobecné pokyny). Na vstupe je neorientovaný neohodnotený súvislý graf.
Nájdite najmen²ie £íslo d také, ºe vzdialenos´ kaºdej dvojice vrcholov je najviac d.

Formát vstupu: V prvom riadku vstupu sú £ísla n, m (po£et vrcholov a po£et hrán). V nasledujúcich m riadkoch
je popis hrán. V kaºdom riadku sú dve £ísla, ktoré vyjadrujú, ktoré dva vrcholy spája daná hrana (vrcholy grafu
£íslujene od 0 do n − 1). Môºete predpoklada´, ºe medzi kaºdou dvojicou vrcholov vedie maximálne jedna hrana a
ºe v grafe neexistujú s©u£ky.

Formát výstupu: Vypí²te jeden riadok, ktorý obsahuje £íslo d.

Obmedzenia a bodovanie: Na zisk plného po£tu bodov je nutné, aby vá² program dal v £asovom limite správnu
odpove¤ pre vstupy, kde 1 ≤ n ≤ 100. Na zisk polovice bodov je nutné, aby vá² program dal v £asovom limite
správnu odpove¤ pre vstupy, kde 1 ≤ n ≤ 15.

Príklad vstupu:

5 5

0 1

1 2

2 3

3 4

4 0

Príklad vstupu:
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V²eobecné pokyny

Písomné úlohy. Pí²te rie²enia takým spôsobom, aby obsahovali v²etku potrebnú informáciu na pochopenie vá²ho
rie²enia, ale sú£asne aby boli stru£né a ©ahko pochopite©né. V²etky tvrdenia je potrebné zdôvodni´ (a to aj v prípade, ºe
to nie je explicitne napísané v zadaní).

Ak sa v zadaní poºaduje vyrie²enie algoritmickej úlohy, odovzdajte najlep²í algoritmus, aký viete navrhnú´. Základným
kritériom na hodnotenie bude správnos´ algoritmu, druhým kritériom bude jeho £asová, prípadne pamä´ová zloºitos´.

Správny ale pomalý algoritmus dostane podstatne viac bodov ako algoritmus, ktorý je síce rýchly, ale nedá správnu
odpove¤ na kaºdý vstup. Neefektívne algoritmy sp¨¬ajúce podmienky zadania dostanú cca 50% bodov. Sú£as´ou vá²ho
rie²enia musia by´ nasledujúce £asti:

• Najprv popí²te hlavnú my²lienku algoritmu.

• Vyjadrite algoritmus formou pseudokódu.

• Ak to nie je zrejmé na prvý poh©ad, ukáºte ºe vá² algoritmus je správny.

• Nezabudnite na analýzu zloºitosti algoritmu.

Písomné úlohy odovzdávajte na papieri (£i uº vytla£ené alebo písané rukou) pod dvere kancelárie M-163 v stanovenom
termíne. Na neskoro odovzdané rie²enia sa nebude prihliada´. Nezabudnite jasne napísa´ svoje plné meno a priezvisko na
prvú stranu a svoje rie²enia pevne zopnú´ spinkovacím stroj£ekom.

Programátorské úlohy. Pri programátorských úlohách je va²ou úlohou odovzda´ len funk£ný program, nie je vyºado-
vané písomné rie²enie. Rie²enie odovzdávate cez webové rozhranie (link na stránke predmetu s domácimi úlohami), kde
bude okamºite otestované na nieko©kých vstupoch a dozviete sa ko©ko bodov získalo (body získate, ke¤ v²etky vstupy
z danej sady vyrie²ite správne v £asovom limite). Rie²enie môºete odovzdáva´ aj viackrát, hodnotí sa posledné rie²enie
odovzdané v stanovenom termíne. Navy²e si dajte pozor, £i v systéme máte správne vyplnené meno a priezvisko (sekcia
Môj ú£et). Podrobnosti o tom, ako má vá² program vyzera´ (vrátane povolených programovacích jazykov), nájdete v sekcii
Návod.

2


