Domaca tloha ¢. 4

1-AIN-105, Zima 2019
Termin: 18.12.2019, 8:10, na prednaske

Skor ako sa pustite do rieSenia domécej tlohy, oboznamte sa so vSeobecnymi pokynmi, ktoré si prilozené na konci
tohto dokumentu. RieSenia, ktoré odovzdate, musia byt vase vlastné. Neopisujte a nesnaZte sa najst rieSenia v literature
alebo na internete!

1. [20 bodov] Robotické preteky. Dr. Petrovi¢ organizuje robotické preteky, kde je ulohou, aby sa robot ¢o najrych-
lejsie dostal z pociatoéného bodu na stiradniciach (0,0) do koncového bodu na suradniciach (1000, 0). Aby bola sutaz
ta7z8ia, v miestnosti si umiestnené prekazky, pricom i-ta prekazka je tenki betonové stena medzi bodmi (z;,d;) a
(4, h;). V zmysle prislovia “robotom mur neprerazis”, robot cez takato prekazku nedokaZe prejst.

Uloha: Navrhnite algoritmus, ktory pre zadant konfiguraciu n prekdzok naplanuje najrychlejsiu trasu pre robota
(Cas je priamo umerny dlzke cesty).
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Hint: Mozete bez dokazu pouzit tvrdenie, Ze najrychlejsia trasa bude pozostavat z useciek, pricom smer bude robot
menit len v bodoch, ktoré predstavuju koncové body prekazok. Najrychlejsi robot sa bude vzdy pohybovat len zlava
doprava.

2. [20 bodov] Zapchy. Ak sa chcete dostat autom z FMFI UK do Avionu, obvykle by ste pouzili dialnicu a Pristavny
most. V niektorych ¢asoch dia sa v8ak na pripdjacoch v Petrzalke za¢nu tvorit kolony a vtedy je najlepsie sa danému
useku vyhnut a radSej to zobrat po nabreZi.

Za ucelom tohto prikladu rozdelime deni na 96 patnastmintutovych intervalov a ocislujeme ich od 1 po 96. Vsetky
¢asové udaje budeme udavat v patnastminitovych intervaloch.

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

Uloha: Na vsupe méame vrcholy u,v a ¢as t. Navrhnite algoritmus, ktory vypo¢ita najrychlejsiu cestu z vrcholu u
do vrcholu v, pri¢om zacneme Soférovat v case t. MoZete predpokladat, Ze Sofér si nemoze dat nikde prestavku a Zze
¢asy su dané v celych patnastmindatovkach.

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 vieobecne graf G’ a na malom priklade
ukazte jeho konStrukciu.



3. [20 bodov] Programatorska tloha (vid vSeobecné pokyny). Na vstupe je neorientovany neohodnoteny suvisly graf.
N4jdite 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 hran). V nasledujucich m riadkoch
je popis hran. V kazdom riadku st dve &isla, ktoré vyjadruju, ktoré dva vrcholy spaja dand hrana (vrcholy grafu
¢islujene od 0 do n — 1). Mozete predpokladat, ze medzi kazdou dvojicou vrcholov vedie maximélne jedna hrana a
7e v grafe neexistuju slucky.

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

Obmedzenia a bodovanie: Na zisk plného po¢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 va§ program dal v ¢asovom limite
spravnu odpoved pre vstupy, kde 1 < n < 15.

Priklad vstupu: Priklad vstupu:
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Vseobecné pokyny

Pisomné tlohy. Piste riefenia takym sposobom, aby obsahovali vSetku potrebnt informéciu na pochopenie vasho
rieSenia, ale stfasne aby boli stru¢éné 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 navrhnit. 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 ned& spravnu
odpoved na kazdy vstup. Neefektivne algoritmy spliajiice podmienky zadania dostani cca 50% bodov. Sucastou vasho
rieSenia musia byt nasledujtce ¢asti:

e Najprv popiste hlavni myslienku algoritmu.

e Vyjadrite algoritmus formou pseudokodu.

e Ak to nie je zrejmé na prvy pohlad, ukazte ze va§ algoritmus je spravny.
e Nezabudnite na analyzu zlozitosti algoritmu.

Pisomné tdlohy odovzdavajte na papieri (¢i uz vytlacené alebo pisané rukou) pod dvere kancelarie M-163 v stanovenom
termine. Na neskoro odovzdané rieSenia sa nebude prihliadat. Nezabudnite jasne napisat svoje plné meno a priezvisko na
prvu stranu a svoje rieSenia pevne zopnut spinkovacim strojéekom.

Programatorské tlohy. Pri programétorskych tlohéch je vagou tlohou odovzdat len funkény program, nie je vyZzado-
vané pisomné rieSenie. RieSenie odovzdavate cez webové rozhranie (link na stranke predmetu s domécimi ulohami), kde
bude okamZite otestované na niekol'kych vstupoch a dozviete sa kolko bodov ziskalo (body ziskate, ked vSetky vstupy
z danej sady vyrieSite spravne v ¢asovom limite). RieSenie mozZete odovzdavat aj viackrat, hodnoti sa posledné riesenie
odovzdané v stanovenom termine. Navyse si dajte pozor, ¢ v systéme méte spravne vyplnené meno a priezvisko (sekcia
Moj ucet). Podrobnosti o tom, ako mé va§ program vyzerat (vratane povolenych programovacich jazykov), najdete v sekcii
Néavod.



