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Dopliujuce zdrojové kody su na stranke predmetu PAZ1b. Funkcnost’ kazdého riesenia musi byt
preukazana spustenim na testovacom vstupe - nespustitelné riesenia neumoznuju zisk
prislusnych bodov.

PAZ1b a grafy (13 bodov, backtracking)

Problém 3-zafarbitelnosti grafu je velmi popularny grafarsko-algoritmicky problém. Cielom je
pre zadany neorientovany graf zistit, ¢i je mozné kazdy jeho vrchol zafarbit jednou z 3 farieb
tak, aby zZiadne 2 susedné vrcholy nemali rovnaku farbu. Skor ¢i neskor pocas svojho studia
natrafite na dokaz toho, ze tento problém je NP-Uplny, t.j., nie je mozné ho riesit’ v case O(n)
kde p je konstanta (za predpokladu, ze P != NP). Avsak uz teraz viete napisat program, ktory
takyto test 3-zafarbitelnosti grafu spravi v exponencialnom case.

Vytvorte program, ktory nacita graf z textového suboru (format siboru je na vas) a vypise, Ci
zadany graf je 3-zafarbitelny.

PAZ1b a ekonémia (12 bodov, grafové algoritmy)

Euro preZiva krizu. Dolarovy trh tieZ nie je Ziadna slava. Co ak na3
menovy systém padne avratime sa k bartrovému (vymennému)
obchodu? Studenti EFM musia byt pripraveni aj na takdto
eventualitu... Ak sa tak stane, da sa ocCakavat, zZe vznikne akasi
komoditna burza. Vnej kazdy den obchodnici pridu s
mnozstvom ponuk typu: “Vymenim 3 kila cukru (chcem) za 5 kil muky
(mam).” Kazdlu takdto ponuku vieme zapisat jednym riadkom
v textovom subore:

3 cukor 5 muka

Samozrejme obchodnikov ponukajicich vymenu cukru za mUku moZe byt viacero a mozu
ponukat rozne ,kurzy vymeny“. Na komoditnej burze tiez predpokladame, Ze obchodnik je
pripraveny nakUpit neobmedzené mnozstvo pozadovanej komodity (cukor) a disponuje
neobmedzenym mnozstvom ponukanej komodity (muka).

Niekedy je obchodovanie komplikovanejsie. Napriklad mate cukor a chcete si kdpit' volné
minGty u mobilného operatora. No Ziaden operator nechce cukor za volné minuty. M6ze sa vsak
stat’, Ze mate na burze aj takéto dve ponuky:

3 cukor 5 muka

2 muka 30 minut

Vtedy mozete najprv cukor zamenit' za muku a nasledne si muku zamenite za volné minuty.
Takato ,retaz“ postupnych zamen moze byt aj ovela dlhsia.

Vytvorte program, ktory nacita zoznam ponuk na burze. Potom pre zadané dve komodity urci,
¢i je mozné zrealizovat’ postupnostou vymen vymenu prvej komodity (napr. cukor) za druhd
komoditu (napr. volné minuty).



PAZ1b a algebra (15 bodov, dynamické programovanie)

Spominate si na nasobenie matic? Ak 4 je matica typu r, x s, (r, riadkov a s, stlpcov) a B je
matica typu 1z X sp tak na to, aby sme ich mohli vynasobit’ musi platit, ze s, = rz. Vysledkom
nasobenia je matica C typu r, X sz. Na to, aby sme vypocitali maticu C, potrebujeme celkom
T4 S, Sg operacii nasobenia prvkov matic (pouzijuc naivny skolsky algoritmus). Teda ak
nasobime maticu typu 5 x 3 a maticu typu 3 x 8, vysledkom je matica typu 5 x 8a na jej
vypocet naivnym (Skolskym) algoritmom potrebujeme 5-3 -8 = 120 operacii nasobenia prvkov
matic. Z algebry viete, Ze operacia nasobenia matic je asociativna, t.j. nezalezi na
ozatvorkovani. A to ide celkom Sikovne vyuzit. (Pripominame, ze nasobenie matic nie je
komutativne.)

Zoberme si 3 matice: A; typu 5 x 4, A, typu 4 X 6 a A3 typu 6 x 2. Vysledkom sUcinu A,A4,4; je
matica typu 5 x 2. Ak by sme matice nasobili ako (4,;4,)A;, na vypocet A;A, potrebujeme
celkom 120 (= 54 - 6) nasobeni. Potom na vynasobenie matic (4,4,) a A; potrebujeme celkom
60 (= 5-6-2) nasobeni. Celkom teda mame 120 + 60 = 180 nasobeni. Ak by sme sucin A;4,A4;
pocitali ako A;(A4,43), postaci nam uz len 88 (=4:6-2+ 5-4-2) nasobeni. Najprv vypocitame
A, A5 a potom sucin A;(4,43).

Vidime, Ze na ozatvorkovani zalezi. Problém je jasny: Najst' také ozatvorkovanie sucinu matic,
aby sme vyslednd maticu vypocitali s ¢o najmensim poctom operacii nasobenia. Vytvorte
program beziaci v polynomialnom case, ktory pre zadanu postupnost matic A4;,4,, ..., 4, najde
minimalny pocet operacii nasobenia potrebnych na vypocet ich sucinu A4, ... A,. KedZe za
sebou idice matice musia byt kompatibilné, cely vstup vieme popisat pomocou n + 1 Cisel
T1, Ty +eey Ty, Tneq PriCcom matica 4; je typu r; X i, 4.

Navod: OznaCme si M[i,j] minimalny pocet operacii nasobenia na vypocet sucinu matic
AiAiyq ... Aj. Zjavne M[i,i] = 0. Podobne M[i,i + 1] = ;1341 " 1i4,. ZOberme si teraz M([i,j]
take, ze j —i > 1. KedZe operacia sicCinu matic je binarna, sicin A;A;;; ... A; musel vzniknit
ako suCin (4;Ai41 - Ax)(Ak+14k+2 - Aj) pre nejaké k. Ak chceme minimalizovat pocet
operacii nasobenia pri rozdeleni sucinu za k-tou maticou, dostaneme, ze pocet potrebnych
operacii nasobenia je M[i,k]+ M[k+1,j]1+71; 141 7541. KedZe nevieme, ktoré kje
,najlepsie“, tak, ako je to v dynamickom programovani zvykom, vyskusame vsetky
k a vyberieme to ,,najlepsie“. Preto:

M[i,j] = min {M[i, k] + M[k + 1,j] + 1; * Tq1 " 1j41]0 < k < j}

PAZ1b a biolégia (12 bodov, greedy algoritmy)

Neoddelitelnou cCastou prace biologa je praca v teréne. Zaujimavé lokality si zvycajne dost
vzdialené od pracoviska/skoly a tak na tieto lokality je treba robit' niekolkodnové ,,vypravy“.
S kazdou takouto vypravou je spojené mnozstvo priprav a tak sa vedenie Ustavu biologickych a
ekologickych vied rozhodlo organizovat presne tyzdnové vypravy (terénne cvicenia
a pozorovania). Pre hlavni tohtoro¢ni pozorovaciu lokalitu maju na zaklade prognéz
a dlhoro¢nych pozorovani zoznam datumov, kedy sa urcite oplati navstivit' tato lokalitu. Tieto
datumy sa nachadzaju v textovom sUbore (kvoli jednoduchosti mozete predpokladat’, ze datum
je zadany ako poradové Cislo dna v roku, t.j. den ¢. 1 je 1.1.2012, den C. 2 je 2.1.2012, atd’.).
Pozor, tieto datumy nemusia byt usporiadané. Vypocitajte minimalny pocet tyzdnovych vyprav,
ktoré su potrebné na to, aby bolo mozné stravit v pozorovacej lokalite kazdy den, kedy sa
oplati tuto lokalitu navstivit (je v zozname datumov v textovom sibore). Ocakava sa riesenie
beziace v polynomialnom case.



PAZ1b a jazyky (13 bodov)

Tak ako je pre informatika dolezity pocitaC, tak je pre jazykara
dolezity slovnik - a nie jeden. Taky slovnik obsahuje kopu slov, ktoré
si zvycajne usporiadané abecedne (lexikograficky). Ked' jazykari

porovnavaju a analyzuju jazyky, neraz sa zvyknu zamyslat nad Aa
podobnostou tychto jazykov. Da sa cakat, Ze c&im su jazyky :
podobnejsie, tym viac rovnakych alebo podobnych slov obsahuju.

Moderni jazykari vyuzivaju moderné nastroje - napriklad pocitace. Aj

slovniky maju ulozené elektronicky. Trebars subor slovencina.txt
obsahuje zoznam spisovnych slov slovenského jazyka, subor
cestina.txt zoznam spisovnych slov cestiny, atd. V kazdom riadku je jedno slovo. Slova su
v textovom sUbore (ako sa na slovnik patri) usporiadané abecedne. Jazykarom by pomohol
program, ktory zoberie nazvy dvoch slovnikovych suborov a zrata pocet slov, ktoré sa
nachadzaju v oboch slovnikoch (napr. slovo informatika sa istotne nachadza v oboch
slovnikoch: v slovniku slovencina.txt aj cestina.txt). Pozor: slovnikové subory mézu byt
obrovské a obsahovat obrovské pocty slov. Dokonca také velké, ze sa nezmestia ani do pamate
pocitaca. Vytvorte program, ktory tento problém vyriesi, t.j. zrata pocet rovnakych slov
v dvoch textovych suboroch. Ak n je pocet slov v prvom slovniku a m je pocet slov v druhom

slovniku, ocakava sa od vas riesenie beziace v case O(n + m).
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