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Ushtrim 1. Njé qytet pérbéhet nga N kryqézime dhe M rrugé dykahéshe. Cdo rrugé ka njé gjatési té caktuar.

Bashkia déshiron té zbulojé sa mé shpejt rrugén mé té shkurtér midis dy pikave té réndésishme té qytetit.

Detyra:

Jepet njé graf i pérbéré nga N nyje dhe M brinja. Cdo nyje pérfagéson njé krygézim dhe ¢do brinjé njé rrugé me

gjatési W. Pér njé palé nyjesh té dnéna A dhe B, gjeni rrugén mé té shkurtér midis tyre.

Formati i hyrjes(input):

Né rreshtin e paré jané dy numra N, M (1 <N < 105, 1 <M < 2 x 105). Pasojné M rreshta me nga tre numra U, V,
W, gé tregojné njé rrugé dykahéshe midis krygézimeve U dhe V me gjatési W. Né fund jepet njé palé nyjesh A, B.

Formati i daljes(output):Njé numér i vetém qé pérfagéson gjatésiné e rrugés mé té shkurtér nga A te B ose -1 nése

nuk ka rrugé té tille.
Zgjidhje

// Implementimi i algoritmit té& Dijkstra pér rrugén mé té& shkurtér
#include <iostream>

#include <vector>

#include <queue>

#include <limits>

using namespace std;

const int INF = numeric limits<int>::max();

typedef pair<int, int> pii; // Cift (distancé, nyje)
vector<vector<pii>> graf; // Lista e fginjeve pér secilén nyje

vector<int> dijkstra(int N, int start) {
priority queue<pii, vector<pii>, greater<pii>> pqg;
vector<int> dist(N + 1, INF); // Inicializimi i distancave me vlerén INF

dist[start] = 0; // Distanca nga vetja &shté 0
pg.push ({0, start}):

while (!pg.empty()) {
int d = pg.top().first;
int u = pg.top() .second;

pg.pop () ;
if (d > dist[u]) continue; // Nése kemi njé& rrugé mé té& gjaté, e injorojmé

for (auto edge : graflu]) {
int v = edge.first, w = edge.second;
if (dist[u] + w < dist[v]) { // Pé&rditésojmé& distancén nése gjejmé

njé



rrugé€ mé té shkurtér
dist[v] = dist[u] + w;

pg.push ({dist[v], v});

}

return dist;

int main () {
int N, M, A, B;
cin >> N >> M;

graf.resize(N + 1);
for (int 1 = 0; 1 < M; i++) {
int U, V, W;
cin >> U >> V >> W;
graf [U] .push back ({V, W});
graf[V].push back({U, W}); // Grafi é&shté dykahor

cin >> A >> B; // Nyjet pér té cilat kérkojmé& rrugén mé té shkurtér
vector<int> dist = dijkstra (N, A);

cout << (dist[B] == INF ? -1 : dist[B]) << endl; // Printojmé& distancén ose -1
nése nuk ka rrugé

return O;

Ushtrim 2. 15 piké
Klasifikimi i Produkteve (Algoritmat e Makinés Mésuese - KNN)

Njé kompani teknologjike déshiron té klasifikojé produkte té ndryshme bazuar né vegorité e tyre duke pérdorur njé model té
thjeshté té K-Nearest Neighbors (KNN).

Detyra:
Jepen njé listé me N produkte me disa karakteristika numerike, si dhe njé produkt i ri pér t'u klasifikuar. Pérdorni metodén e
KNN pér té gjetur klasén e tij bazuar né shumicén e klasave té produkteve mé té aférta.

Formati i hyrjes(input):
Numri N (1 <N < 105) dhe K (1 < K < 50). N rreshta me D+1 numra (D karakteristika dhe njé etiketé klase). Njé rresht me
D numra gé pérfagésojné produktin pér t'u klasifikuar.

Formati i daljes(output):
Njé numér gé pérfagéson klasén e produktit té ri.



Zgjidhje

// Implementimi i KNN pér klasifikimin e njé produkti té ri
#include <iostream>

#include <vector>

#include <cmath>

#include <map>

#include <algorithm>

using namespace std;

struct Produkt {
vector<double> karakteristika;
int klasa;

}i

// Funksion pér llogaritjen e distancés Euklidiane midis dy produkteve
double distance (const vector<double>& a, const vector<double>& b) {
double sum = 0;
for (size t 1 = 0; 1 < a.size(); it++) {
sum += (a[i] - bl[i]) * (ali] - b[i]);
}

return sqrt (sum);

int main () {
int N, K, D;
cin >> N >> K >> D;

vector<Produkt> produkte (N) ;

for (int i = 0; 1 < N; i++) {
produkte[i] .karakteristika.resize (D) ;
for (int j = 0; j < D; j++) cin >> produkte[i].karakteristikal]j];
cin >> produkte[i].klasa; // Lexojmé klasén e produktit

vector<double> produkt i ri(D);
for (int j = 0; j < D; j++) cin >> produkt i ri[j]; // Lexojmé& produktin e ri

pér klasifikim

vector<pair<double, int>> distanca;

for (const auto& p : produkte) {



distanca.push back({distance(p.karakteristika, produkt i ri), p.klasa});
}

sort (distanca.begin(), distanca.end()); // Rendisim produktet sipas distancés

map<int, int> numri klasave;

for (int i = 0; 1 < K; 1i++) numri klasave[distancali].second]++;

int klasa max = 0, frekuenca max = 0;
for (auto& p : numri klasave) {
if (p.second > frekuenca max) {
frekuenca max = p.second;

klasa max = p.first;

cout << klasa max << endl; // Printojmé& klasén mé& té& zakonshme

return O;

Ushtrim 3. 8 pike

Kodimi i Mesazheve (Teoria e Numrave - RSA i thjeshtuar)
Njé sistem sekret pérdor njé version té thjeshtézuar té RSA pér té koduar mesazhet. Cdo karakter konvertohet né ASCI

dhe pastaj kodohet sipas formulés: C = ME mod N.

Detyra:
Duke pasur njé mesazh té koduar dhe gelésin privat (D, N), rikuperoni mesazhin origjinal.
Formati i hyrjes(input):

Dy numra D, N (1 <D, N < 109). Njé rresht me M numra té ndaré me hapésiré qé pérfagésojné mesazhin e koduar.

Formati i daljes(output):Njé varg me karakteret e mesazhit té deshifruar.

Zgjidhje
// Implementimi i RSA pér dekriptimin e mesazheve

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

// Funksion pér eksponent modular (modular exponentiation)
long long mod exp(long long base, long long exp, long long mod) {



long long result = 1;
while (exp > 0) {

if (exp $ 2 == 1) result = (result * base) % mod;
base = (base * base) % mod;
exp /= 2;

return result;

}

int main () {
long long D, N;
cin >> D >> N; // Lexojmé& c¢elésin privat RSA
vector<int> mesazhi;
int koduar;
while (cin >> koduar) {
mesazhi.push back(koduar); // Lexojmé karakteret e koduara
}
for (int ¢ : mesazhi) {
cout << char (mod exp(c, D, N)); // Dekriptojmé& dhe konvertojmé né
karaktere
}
cout << endl;

return O;

Ushtrim 4. 11 piké
Rindértimi i ADN-sé (Grafet - Eulerian Path)

Shkencétarét kané ndértuar njé grup fragmente té nj¢ ADN-je dhe déshirojné té rindértojné renditjen e sakté té bazave.
Duke supozuar se fragmentet jané té lidhura né ményré Euleriane, gjeni sekuencén origjinale.

Detyra:
Jepen N fragmente si nyje té njé grafi. Lidhjet midis tyre paragiten si njé graf Eulerian. Duhet té rindértoni sekuencén
origjinale duke pérdorur Eulerian Path.

Formati i hyrjes(input):
Numri N (1 <N < 105). M rreshta qé pérfagésojné lidhjet midis fragmenteve.

Formati i daljes(output):
Njé varg me renditjen e fragmenteve gé formojné ADN-né.



Zgjidhje

// Implementimi i algoritmit Hierholzer pér rrugén Euleriane
#include <iostream>

#include <vector>

#include <stack>

using namespace std;

vector<vector<int>> graf;
vector<int> rezultati;
vector<int> shkalle;

// Funksion pér té ndértuar rrugén Euleriane
void eulerian path(int v) {
stack<int> s;

s.push (v) ;
while (!s.empty()) {
int u = s.top();

) |
u] .back () ;
(

) ;

if (!graffu] .empty ()
int next = graf|
graf[u] .pop_back
s.push (next) ;

else {
rezultati.push back(u);
s.pop ()7
}
}
}
int main () {
int N, M;

cin >> N >> M;

graf.resize (N);
shkalle.resize (N, 0);

for (int i = 0; 1 < M; i++) {
int u, v;
cin >> u >> v;
graf[u] .push back(v);
graf[v] .push back(u);
shkalle[u]++;
shkalle[v]++;

int start = 0;



for (int 1 = 0; i < N; i++) {

if (shkalle[i] % 2 == 1) {
start = 1i;
break;

}
eulerian path(start);

for (int 1 = rezultati.size() - 1; 1 >= 0; 1i--) {
cout << rezultati[i] << " ";

}

cout << endl;

return 0;

Ushtrimi 5. 7 piké
Transporti Optimal i Robotéve (Algoritmat e Rrjedhés Maksimale - Ford-Fulkerson)

Njé kompani teknologjike déshiron té automatizojé transportin e robotéve mes fabrikave duke pérdorur njé sistem inteligjent
té menaxhimit té trafikut. Cdo rrugé ka njé kapacitet té caktuar transportimi.

Detyra:
Jepet njé rrjiet me N nyje dhe M lidhje me kapacitete té caktuara. Duhet té gjeni rriedhén maksimale nga nyja S (depoja) né
nyjén T (destinacioni final).

Formati i hyrjes (input):

Né rreshtin e paré jané N, M (1 < N < 500, 1 < M < 104). Pasojné M rreshta me nga tre numra U, V, C, ku U dhe V
pérfagésojné lidhjen mes nyjeve dhe C éshté kapaciteti. Né fund jepen S, T.

Formati i daljes (output):

Njé numér gé pérfagéson rriedhén maksimale nga S né T.

Zgijidhje

// Implementimi i algoritmit Ford-Fulkerson pér rrjedhén maksimale
#include <iostream>

#include <vector>

finclude <queue>
#include <cstring>

using namespace std;

const int MAX = 500;
int kapaciteti[MAX] [MAX], rrjedha[MAX] [MAX], prindi[MAX];
vector<int> graf [MAX];

// Funksion pér kérkimin e njé rrugé té& re me BFS
bool bfs(int S, int T) {
memset (prindi, -1, sizeof (prindi));



queue<int> gy

g.push (S);
prindi[S] = S;
while (!g.empty()) {
int u = g.front();
g.pop () ;
for (int v : graflu]) {
if (prindi[v] == -1 && kapaciteti[u][v] > rrjedhalu][v]) {
prindilv] = u;
if (v == T) return true;
g.push (v);

}
}

return false;

}

// Funksion pér llogaritjen e rrjedhés maksimale
int ford fulkerson(int S, int T) {

int rrjedha maks = 0;

while (bfs (S, T)) {

int rrjedha sakte = 1le9;
for (int v = T; v != S; v = prindi[v]) {
int u = prindi[v];
rrjedha sakte = min(rrjedha sakte, kapaciteti[u][v] - rrjedhalu] [v]);
}
for (int v = T; v != S; v = prindi[v]) {
int u = prindi[v];
rrjedhalu] [v] += rrjedha sakte;
rrjedha[v] [u] -= rrjedha sakte;

}

rrjedha maks += rrjedha sakte;

}

return rrjedha maks;
}
int main () {

int N, M, S, T;

cin >> N >> M;

memset (kapaciteti, 0, sizeof (kapaciteti));
memset (rrjedha, 0, sizeof(rrjedha));

for (int 1 = 0; 1 < M; i++) {
int U, V, C;
cin >> U >> V >> C;
graf [U] .push back (V) ;
graf [V] .push back(U);
kapaciteti[U] [V] = C;

}

cin >> S >> T;

cout << ford fulkerson(S, T) << endl;

return O;
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Ushtrim 1.
Njé kompani déshiron té ndértojé rrjetin elektrik mé ekonomik duke minimizuar kostot e ndértimit té kabllove

mes qyteteve. Pérdorni algoritmin e Kruskal-it pér té gjetur pemén minimale lidhése.
7 piké
Zgjidhje

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

struct Edge {
int u, v, weight;
bool operator<(Edge const& other) {
return weight < other.weight;

}
1

vector<int> parent, rank_set;

int find_set(int v) {
if (v == parent[v])
return v;
return parent[v] = find_set(parent[v]);

void union_sets(int a, int b) {
a = find_set(a);
b = find_set(b);
if @!=b){
if (rank_set[a] < rank_set[b])
swap(a, b);
parent[b] = a;
if (rank_set[a] == rank_set[b])
rank_set[a]++;
}

¥

int main() {
intn, m;
cin>>n>>m;
vector<Edge> edges(m);
for (inti=0;i<m;i++) {
cin >> edges[i].u >> edges[i].v >> edges[i].weight;

¥

sort(edges.begin(), edges.end());
parent.resize(n);
rank_set.resize(n);



for (inti=0;i<n;i++){
parent[i] =1;
rank_set[i] = 0;

}

int cost = 0;
vector<Edge> result;
for (Edge e : edges) {
if (find_set(e.u) !'=find_set(e.v)) {
cost += e.weight;
result.push_back(e);
union_sets(e.u, e.v);
}
}

cout << "Kosto minimale: " << cost << endl;
return O;

ks

Ushtrim 2.

Njé kompani taksish déshiron té gjejé rrugén mé té shkurtér midis dy lokacioneve duke pérdorur algoritmin e
Dijkstra-s.

10 piké
Zgjidhje
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

const int INF = 1e9;

int main() {

intn, m;

cin>>n>>m;

vector<vector<pair<int, int>>> adj(n);

for (inti=0;i<m;i++) {
intu, v, w;
cin>>u>>v>>w;
adj[u].push_back({v, w});
adj[v].push_back({u, w});

¥

int src;

cin >> src;

vector<int> dist(n, INF);

dist[src] = 0;

priority_queue<pair<int, int>, vector<pair<int, int>>, greater<pair<int, int>>> pq;
pg.push({0, src});

while (!pg.empty()) {
int d = pg.top().first;
int u = pg.top().second;



pd.pop();
if (d > dist[u]) continue;
for (auto edge : adj[u]) {
int v = edge.first;
int w = edge.second,;
if (dist[u] + w < dist[v]) {
dist[v] = dist[u] + w;
pa.-push({dist[v], v});

¥
¥

for(inti=0;i<n;i++){
cout << "Distanca nga " << src << " te " <<i << " eshte " << dist[i] << endl,

¥

return O;

¥

Ushtrim 3.

Njé sistem kérkimi déshiron té gjejé shpejt njé nénvarg né njé tekst t¢ madh duke pérdorur algoritmin KMP.

8 piké
Zgjidhje

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

void computeLPSArray(string pat, vector<int>& Ips) {
int m = pat.size(), len = 0;
Ips[0] = 0;
inti=1;
while (i<m) {
if (pat[i] == pat[len]) {

len++;
Ips[i] = len;
i++;
}else {
if (len!'=0) {
len = Ips[len - 1];
} else {
Ips[i] = 0;
i++;
}

k
¥
k

void KMPSearch(string txt, string pat) {
int n = txt.size(), m = pat.size();
vector<int> Ips(m);



computeLPSArray(pat, Ips);
inti=0,j=0;
while (i<n) {
if (pat[j] == txt[i]) {
i++, j++;
}
if G ==m){
cout << "Pattern gjendur ne indeksin " <<i - j << endl;
j=1ps[i-1];
}else if (i <n && pat[j] != txt[i]) {
if (j1=0)
j=1ps[i - 1];
else
i++;
}

k
¥

int main() {
string txt, pat;
cin >> txt >> pat;
KMPSearch(txt, pat);
return O;

¥

Ushtrim 4.

Njé kompani teknologjike ka njé rrjet serverash té lidhur mes tyre, ku ¢do lidhje ka njé kapacitet té caktuar pér
té transmetuar t& dhéna. Qéllimi éshté té gjendet sasia maksimale e té dhénave gqé mund té transmetohen nga
serveri burim (S) te serveri destinacion (T).

Duke pérdorur algoritmin Ford-Fulkerson, gjeni rrjedhén maksimale té té dhénave gé mund té transmetohen
né rrjet.

Input:
e Numri i serveréve N dhe numri i lidhjeve M.
e M rreshta ku secili pérmban U, V, C ( lidhje nga serveri U te serveri V me kapacitet C).
e Serveri burim S dhe serveri destinacion T.

Output:
e Njé numér gé tregon rrjedhén maksimale nga Ste T. 15 piké

Zgjidhje
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

void printPermutations(string str, int I, intr) {
if (1==r){
cout << str << endl; // Shtyp permutimin aktual

} else {



for(inti=1i<=r;i++){
swap(str[l], str[i]); // Ndérrojmé karakteret pér té krijuar njé permutim té ri
printPermutations(str, | + 1, r);
swap(str[l], str[i]); // Rikthejmé ndryshimin (backtracking)

}

}
}
int main() {
string str;
cin >>str; // Lexojmé vargun nga pérdoruesi

printPermutations(str, 0, str.size() - 1);
return O;

}

Ushtrimi 5.

Njé kompani déshiron té sigurojé komunikimet mes serveréve duke pérdorur Kriptimin AES me celés 128-bit.
Implementoni njé metodé XOR pér té kriptuar dhe dekriptuar njé mesazh duke pérdorur njé celés simetrik.

10 piké

Zgjidhje
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

int countWays(vector<int>& coins, int sum) {
vector<int> dp(sum + 1, 0);

dp[0] = 1; // Ka vetém njé ményré pér té krijuar shumén 0 (duke mos pérdorur asnjé monedhé)

for (int coin : coins) { // Kalojmé pérmes secilés monedhé
for (int j = coin; j <= sum; j++) {

dp[j] += dp]j - coin]; // Shtojmé ményrat pér té krijuar shumén aktuale

¥

return dp[sum]; // Kthejmé numrin total t¢ ményrave pér té arritur shumén



int main() {
int n, sum;
cin >>n >>sum; // Lexojmé numrin e monedhave dhe shumén e synuar
vector<int> coins(n);

for (inti =0; i <n;i++) cin >> coing]i]; // Lexojmé monedhat

cout << countWays(coins, sum) << endl; // Printojmé rezultatin

return O;



