
Pokyny

Ṕısomka sa skladá z troch úloh, na ktorých riešenie máte 135 minút a viete za ne źıskat’ 35 bodov.
V úlohách 1 a 2 očakávame slovný popis ich riešenia. Tento popis by mal obsahovat’ hlavnú myšlienku

riešenia, odôvodnenie správnosti a odhad časovej zložitosti.
Za riešenia je možné źıskavat’ aj čiastkové body a to bud’ za menej efekt́ıvne riešenia, alebo myšlienky

smerujúce k správnemu riešeniu. Váš popis môže obsahovat’ viacero rôzne efekt́ıvnych riešeńı, body budú v
takom pŕıpade udelené za najlepšie správne riešenie.

Počas ṕısomky je zakázané použ́ıvat’ akékol’vek ṕısomné materiály či elektroniku. Ṕısomka je closed-book,
k dispoźıcii máte len papier a ṕısacie potreby.

Odovzdávanie: Riešenie každej úlohy ṕı̌ste na samostatný papier, riešenia sa budú zbierat’ po úlohách.
Na každý papier svojho riešenia naṕı̌ste svoje meno, kód pod ktorým budú zverejnené vaše výsledky
a č́ıslo úlohy. Ak má riešenie niektorej úlohy viac ako jeden papier, je vel’mi vhodné ich oč́ıslovat’.

Kód na zverejnenie slúži na anonymizáciu verejných výsledkov. Vyberte si niečo rozumne dlhé (rádovo 5-8
znakov), unikátne a čo si zapamätáte.

Ak sa rozhodnete niektorú úlohu neriešit’, odovzdajte papier s vaš́ım menom, č́ıslom tejto úlohy a textom
NERIEŠIM.

1. Na rozmýšl’anie (12 bodov)

Cez les tečie rieka dlhá n kilometrov, pričom tečie smerom od kilometra 0 po kilometer n. Navrhnite algo-
ritmus, ktorý bude efekt́ıvne spracovávat’ tieto tri udalosti:

• Na x-tom kilometri rieky sa otvorila ṕıla.
• Ṕıla na x-tom kilometri sa zatvorila. Môžete predpokladat’, že zatvorit’ sa môže iba ṕıla, ktorá bola predtým
otvorená.

• Na kilometri x sa na rieku spustil náklad dreva. Zistite, ktorá ṕıla toto drevo zachyt́ı a spracuje. Drevo
zachyt́ı prvá otvorená ṕıla nižšie po prúde rieky. Hl’adáte teda také y, pre ktoré plat́ı, že y > x a na
kilometri y je práve otvorená ṕıla.
Môžete predpokladat’, že počas plavby dreva sa žiadne ṕıly neotvoria ani nezatvoria. Až potom ako zist́ıte,
kde sa drevo spracuje, môžu nastat’ d’aľsie udalosti.

Vaše riešenie bude hodnotené primárne na základe správnosti a sekundárne podl’a efekt́ıvnosti. Aj menej
efekt́ıvne riešenia vedia źıskat’ čiastočné body.

2. Na teoretické vedomosti (18 bodov)

a) (8 bodov) Podrobne poṕı̌ste ako funguje Dijkstrov algoritmus. Plných 8 bodov viete źıskat’ za popis
algoritmu so zložitost’ou O(m logm), 5 bodov za popis algoritmu so zložitost’ou O(n2).

b) (3 body) Vysvetlite, prečo nemôžeme použit’ Dijkstrov algoritmus na grafoch, ktoré obsahujú záporné
hrany.

c) (7 bodov) Máme zadaný ováhovaný grafG. Každá hrana má priradenú kladnú d́lžku a jednu z dvoch farieb,
modrú alebo červenú. Poṕı̌ste algoritmus, ktorý nájde najkratš́ı sled (vrcholy v ňom sa môžu opakovat’) z
vrchola a do vrcholu b, na ktorom sa striedajú farby hrán. Takýto sled teda nemôže obsahovat’ dve červené
alebo dve modré hrany, ktoré idú hned’ po sebe.

3. Na programovanie (5 bodov)

Naṕı̌ste implementáciu jednej z nasledovných dvoch funkcíı. Vybrat’ si môžete l’ubovol’nú z týchto dvoch
možnost́ı, plný počet bodov dostanete za správne vyriešenie l’ubovol’nej z nich.

• funkcia umocni(a, b, m), ktorá efekt́ıvne vypoč́ıta hodnotu ab (mod m)

• funkcia rovnaka polrovina(A, B, C, D). Premenné A, B, C, D reprezentujú body v rovine ako dvojicu
(pair alebo tuple) x-ovej a y-ovej súradnice. Funkcia zist’uje, či sa body C a D nachádzajú v rovnakej
polrovine určenej priamkou medzi bodmi A a B.

Implementácia by mala byt’ naṕısaná na papieri vo vami zvolenom jazyku (preferovane C++ alebo Python).
Implementácia nemôže využ́ıvat’ funkcie jazykov určené na umocňovanie alebo geometrické výpočty (napr.
funkciu pow() alebo **).

Pri hodnoteńı nebudeme pozerat’ na drobné preklepy (napr. chýbajúca bodkočiarka), sústredit’ sa budeme
najmä na použité výpočty a efektivitu riešenia.
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