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Uloha ¢&. 3

Naruseni Systému

Rozmysli, popis$ a naprogramuj! 10 b

Tato uloha se skldadd ze dvou ¢asti. Tvym ikolem je napsat program a zdroven zduvodnit pro¢ funguje.

Sotva jsme rozdélili okolni sit do podsiti, zacaly se dit véci.

Ze sousedniho uzlu z cerné, logicky bilé, diry ptibéhl uficeny Aragorn a z jeho oc¢i prystila
naléhavost. ,Majaky z Katedry softwarového inzenyrstvi jsou zazehnuty!* kricel, ,majaky hori! Ka-
tedra softwarového inzenyrstvi hlasi zménu vzdalenosti v Systému.*

Zemé se zachvéla, dunéni jakoby prichdzelo od Fakulty elektrotechnické. Sifilo se pod zemi
davnymi tunely a chodbami, které kdysi vybudovali hardwarari, kdyz se stavél Systém. Gimli
okamzité zbysttil a zaposlouchal se do tonu trpasli¢ich trub, které mocné znély zemi. Hardwarari
hlasi zmény v Systému,“ oznamil, hrdy na to, jak trpasli¢i komunikacni kandly funguji.

Najednou se oteviena cernd, logicky bila, dira, vylétl z ni sip a zabodl se do pryskyfice na
druhé strané uzlu. Legolas se okamzité vrhnul k sipu, strhl z néj stuhu, kterou byl ovazany svitek,
a Cetl: ,Drazi elfové, bud'te uvédomeéni, Ze doba pfesunu mezi uzly Katedry teoretické informatiky
a Laboratore programovacich jazyku se zvysila na dvojndsobek puvodni hodnoty. Mezi témito uzly
byla nasimi elfskymi pruzkumniky spatfena zvlastni bytost casteéné pripominajici stroj a ¢astecné
elfa. Domnivame se, ze tyto udalosti spolu souvisi.*

Gandalf prave drzel v ruce motyla, ktery mu prinesl dalsi podobnou zpravu. V tom priletél dalsi
Sip, tieti a ¢tvrty a zem dunéla dal§imi, prektrikujicimi se troubami.

,Neni na co cekat,“ ekl rozhodné Gandalf, , komunikace v Systému nesmi byt narusena. Tolik
zmén ve vzdalenostech nase bézné komunikacni kanaly nestihnou zpracovat. Je potieba pomoci
udrzovat informace o Systému aktualni. Gimli, zrus zbyteéna spojeni s uzly v siti v nasem okoli a
zachovej jen ta nejnutnéjsi. At zistane jenom kostra[l[*

,Gandalfe, ale ani tak nestihneme vSechny dotazy na stav Systému vytizovat dostatecné rychle,*
namital Legolas. ,,Ale stihneme,* tekl jsem, ,napadl mé algoritmus!“

Vstup

Na prvnim faddku je piirozené ¢islo T' < 102, které uréuje pocet zaddni, kterd budou nasledovat.
Nésleduje T zadéni, j-té zaddni za¢ind fddkem s prirozenymi ¢isly n; < 109 e; < 10%,u; <
107, ¢; < 107, kde n; znaci pocet vrcholu, e; pocet hran, u; potet zmén a g; pocet dotazu.
Zbytek zadani tvoii e; + u; + ¢; fadku organizovanych nésledovné:

1. e; fadku, i-ty radek tvoif ¢isla 0 < a; < nj;,0 < b; < nj,v; € Z znacici existenci neorientované
hrany mezi vrcholy a; a b; s hodnotou v;.

2. u; tadku, -ty fddek md tvar add ¢; a; b; v; a znaci ipravu hodnoty hrany mezi vrcholy a; a b;
v case t; € Z pridanim celého cisla v;.

'Kostra souvislého grafu je souvisly podgraf, ktery neobsahuje cykly — je to strom a nemd tedy zadné zbyteéné
hrany navic.
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3. ¢; tadku, i-ty rddek md tvar max? ¢; a; b; a znaci dotaz na maximalni hodnotu na cesté mezi
vrcholy a; a b; v case t;.

Prvotni seznam hran (e; fadku) uddvé neorientovany strom s ohodnocenymi hranami. Kazd4 z
nésledujicich u; tprav méni hodnoty hran pfictenim celého ¢isla k dané hrané, ale hranu nemuze
smazat ani pfida. Cas urcuji celd ¢isla ¢;, s jejiz pomoci se aktualizace hodnot hran Fadi na ¢asovou
osu. Dotaz v ¢ase t vidi vSechny minulé dpravy (tj. dpravy ve vSech casech t; < t), ale na jeho
vysledek nemaji vliv ipravy v budoucnosti, tj. v ¢asech ostie vétsich nez t.

Hlavnim tkolem je efektivné zodpovédét dotazy na maximalni hodnotu na néjaké cesté ve stromeé
v libovolném bodé na casové ose. Slozitost naivniho algoritmu poroste linearné nebo hut s poctem
uprav ;. Optimalni feSeni by zvladlo dotazy zodpovidat online v sublinedrnim ¢case, tj. zodpovedét
dotaz bez predchozi znalosti celé posloupnosti dotazii.

Vystup

Vystupem je Zszl q; tadku, kazdy s jednim celym cislem, kterda odpovidaji dotaziim v kazdém
zadani.

Vstup Vystup
1 2
3223 0

120 0

230

add 212 3

add 1 1 2 -1

max? 2 1 3

max? 0 1 3

max? 1 1 3

V feSeni nezapomerite vysvétlit, jak zkompilovat a spustit vas program, idedlné na Linuxovém
systému ve vhodném Docker kontejneru.

2Nékteré hrany ovéem mohou mit nulové & zaporné hodnoty.



