Pokyny

Pisomka sa skladd z troch tloh, na ktorych rieSenie mate 135 minut a viete za ne ziskat 35 bodov.

V tlohéch 1 a 2 ofakévame slovny popis ich riesenia. Tento popis by mal obsahovaf hlavnd myslienku
rieSenia, od6vodnenie spravnosti a odhad casovej zlozitosti.

Za rieSenia je mozné ziskavat aj Ciastkové body a to bud za menej efektivne rieSenia, alebo myslienky
smerujice k spravnemu rieSeniu. V4§ popis moze obsahovat viacero rozne efektivnych rieSeni, body budd v
takom pripade udelené za najlepsie spravne riesenie.

Pocas pisomky je zakdzané pouzivat akékolvek pisomné materidly ¢i elektroniku. Pisomka je closed-book,
k dispozicii mate len papier a pisacie potreby.

Odovzdavanie: Riesenie kaZdej 1ilohy piSte na samostatny papier, rieSenia sa budt zbierat po tilohéch.
Na kazdy papier svojho rieSenia napiste svoje meno, kéd pod ktorym budiu zverejnené vaSe vysledky
a éislo tlohy. Ak m4 rieSenie niektorej tlohy viac ako jeden papier, je velmi vhodné ich oéislovat.

Kéd na zverejnenie slizi na anonymizéiciu verejnych vysledkov. Vyberte si nieco rozumne dlhé (rddovo 5-8
znakov), unikétne a Co si zapamététe.

Ak sa rozhodnete niektori tilohu neriegif, odovzdajte papier s vasim menom, éislom tejto tilohy a textom
NERIESIM.

1. Na rozmysfanie (12 bodov)

Cez les tecie rieka dlha n kilometrov, pricom tec¢ie smerom od kilometra 0 po kilometer n. Navrhnite algo-
ritmus, ktory bude efektivne spracovavat tieto tri udalosti:

e Na z-tom kilometri rieky sa otvorila pila.

e Pila na z-tom kilometri sa zatvorila. MozZete predpokladat, Ze zatvorit sa moze iba pila, ktora bola predtym
otvorena.

e Na kilometri x sa na rieku spustil naklad dreva. Zistite, ktora pila toto drevo zachyti a spracuje. Drevo
zachyti prvé otvorena pila niz$ie po pride rieky. Hladate teda také y, pre ktoré plati, ze y > z a na
kilometri y je prave otvorend pila.

Mbzete predpokladaft, e poéas plavby dreva sa Ziadne pily neotvoria ani nezatvoria. A% potom ako zistite,
kde sa drevo spracuje, mozu nastat dalsie udalosti.

Vage riesenie bude hodnotené primarne na zdklade spravnosti a sekunddrne podla efektivnosti. Aj menej
efektivne rieSenia vedia ziskat ¢iastoéné body.

2. Na teoretické vedomosti (18 bodov)

a) (8 bodov) Podrobne popiste ako funguje Dijkstrov algoritmus. Plnych 8 bodov viete ziskat za popis
algoritmu so zlozitostou O(mlogm), 5 bodov za popis algoritmu so zlozitostou O(n?).

b) (3 body) Vysvetlite, preéo nemdzeme pouzit Dijkstrov algoritmus na grafoch, ktoré obsahuji zéporné
hrany.

¢) (7bodov) Mame zadany ovéhovany graf G. Kazd4 hrana mé4 priradent kladnt dizku a jednu z dvoch farieb,
modrt alebo ¢erventi. Popiste algoritmus, ktory ndjde najkratsf sled (vrcholy v iom sa mdzu opakovat) z
vrchola a do vrcholu b, na ktorom sa striedaji farby hran. Takyto sled teda nemoze obsahovat dve Gervené
alebo dve modré hrany, ktoré idi hned po sebe.

3. Na programovanie (5 bodov)
Napiste implementdciu jednej z nasledovnych dvoch funkcii. Vybrat si mozete fubovolnd z tychto dvoch
moznosti, plny po¢et bodov dostanete za spravne vyriesenie fubovolnej z nich.

e funkcia umocni(a, b, m), ktord efektivne vypocita hodnotu a® (mod m)

e funkcia rovnaka polrovina(A, B, C, D). Premenné A, B, C, D reprezentuju body v rovine ako dvojicu
(pair alebo tuple) z-ovej a y-ovej stiradnice. Funkcia zistuje, ¢i sa body C a D nachddzaji v rovnakej
polrovine urcenej priamkou medzi bodmi A a B.

Implementdcia by mala byt napisans na papieri vo vami zvolenom jazyku (preferovane C++ alebo Python).
Implementdcia nemdze vyuzivat funkcie jazykov uréené na umociiovanie alebo geometrické vypocty (napr.
funkciu pow() alebo **).

Pri hodnoteni nebudeme pozerat na drobné preklepy (napr. chybajica bodko¢iarka), ststredit sa budeme
najméi na pouzité vypocty a efektivitu rieSenia.
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