Programovanie, algoritmy, zloZitost' (PAZ1b) 27.6.2012
Zévereény test Ustav informatiky

s 1Lz ¥ Prirodovedecks fakulta
prakticka cast’ UPJS v Kosiciach

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

Malované krizovky (16 bodov, backtracking)

V kazdom dobrom krizovkarskom casopise sa zvykne okrem klasickych krizoviek a sudoku
nachadzat aj nejaka ta malovana krizovka. Kvoli zjednoduseniu implementacie zadania
budeme uvaZovat zjednodusenu verziu malovanych kriZoviek. O Co vlastne ide? KriZzovka je
mriezka s rozmermi M (pocet riadkov) x N (pocet stlpcov). Pri kazdom riadku a kazdom stlpci je
uvedeny pocet zafarbenych policok v danom riadku, resp. stlpci.

Priklad krizovky s rozmermi 5 x 7 a jej mozného vyplnenia:
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Vytvorte program, ktory z textového siboru nacita rozmery malovanej krizovky (Cisla M, N) a
dalSich M+N cisel urcujlcich pocty zafarbenych policok v jednotlivych stlpcoch, resp. riadkoch.
Program nasledne najde aspori jedno také vyplnenie krizovky (ak existuje), ktoré splfia
podmienky spravneho vyplnenia krizovky.

Rada: Tabulku s rozmermi M x N mozno reprezentovat’ ako pole s M*N prvkami. Tabulku 5 x 7
mozno ulozit’ v 35 prvkovom poli.

Tranzitivny uzaver relacie (13 bodov, grafové algoritmy)

Pojem relacie patri k prvym pojmom, s ktorymi sa $tudent UPJS stretava na matematickych
predmetoch. Pripomenme si par definicii:
e Nech X je mnozina, potom relaciou nazyvame lubovolni mnozinu R takl, ze R € X x X.
e Povieme, ze relacia R je tranzitivna, ak Vx,y,z € X,(x,y) ERA(y,2) ER = (x,z) ER
e Tranzitivnym uzaverom relacie R nazveme najmensiu taku tranzitivnu relaciu R*, Ze
R S R*.
Nech prvky n-prvkovej mnoziny X s xg, X4, X, ..., Xn—1. 10, Z& (X;, Xx;) € R, vieme reprezentovat
dvojicou cisel i,j. Vytvorte program, ktory z textového suboru nacita prvky relacie R a pre
zadany prvok x; vypocita velkost mnoziny {y € X|(x;, y) € R*}.

Format suboru si mozete zvolit' taky, ako vam vyhovuje. Odporicany format je: v prvom riadku
uviest’ pocet prvkov mnoziny X (t.j. n) a potom v dalSich riadkoch uviest' prvky relacie R - v
kazdom riadku jeden prvok ako dvojicu Cisel, t.j. prvok (x;, x;) € R zapisat ako Cisla i j.



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,A4,45 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;4,4;
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 vysledni 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 siucinu A 4, ... A,. KedZe za
sebou idice matice musia byt kompatibilné, cely vstup vieme popisat pomocou n + 1 Cisel
T1, Ty +eey Ty, Tneq PriCom matica 4; je typu r; X ry, 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 " 114,. ZOberme si teraz M([i,j]
také, ze j —i > 1. KedZe operacia sGCinu matic je binarna, sicin A;A;;; ... A; musel vzniknat
ako suCin (4;Ai41 - Ax)(Ak+14k+2 - Aj) pre nejaké k. Ak chceme minimalizovat pocet
operacii nasobenia pri rozdeleni sicinu 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;  Tgq1 " Tj41]i < k < j}



Porovnavanie zoznamov (5 bodov, spajané zoznamy)

Na spajany zoznam celych cCisel sa mézeme pozerat’ ako na vektor celych cisel. Ak teda zoznam
obsahuje hodnoty [8, 5, 2, 5, 1, 4], je to akoby vektor dlzky 6. S &iselnymi vektormi
mozeme robit kadejaké operacie. Jedna zo =zaujimavych operacii je lexikografické
porovnavanie vektorov. Je to Uplne rovnaky spdsob porovnavania, aky pouzivame na
usporadivanie slov: Najprv rozhodujeme podla prvych pismen slova. Ak sU rovnaké, rozhoduju
druhé pismena slova, atd’. Pri Ciselnych vektoroch sa nerozhodujeme podla pismen, ale podla
jednotlivych zloziek vektora. Pri porovnavani vektorov [8, 5, 2, 5, 1, 4] a [8, 5, 1,
100, 1, 40] by bol postup na zistenie, ktory z vektorov je lexikograficky mensi, takyto:

e prvé Cisla oboch vektorov su rovnaké (nevieme rozhodnut),

e druhé cisla oboch vektorov su rovnaké (nevieme rozhodnit),

e tretie Cisla oboch vektorov su rézne - v prvom vektore je 2, v druhom vektore je 1.

Ked'Ze 2 > 1, druhy vektor je lexikograficky mensi.

V pripade, Ze vektory (zoznamy) nemajl rovnaku dizku, chybajlce zlozky povazujeme za 0.

Uvazujme triedu SpajanyZoznam z prednasky o spajanych zoznamoch. Do triedy
SpajanyZoznam pridajte metédu compareTo, ktora vrati:
e zaporné cislo, ak tento spajany zoznam predstavuje lexikograficky mensi vektor ako
Zoznam z,
e 0, ak tento spajany zoznam predstavuje rovnaky vektor ako zoznam z,

.....

Z0Znam z.

public double compareTo(SpajanyZoznam z)

Podpole so su¢tom (3 body)

Vytvorte staticki metddu podpoleSoSuctom, ktora vrati, ¢i pole p obsahuje suavisla
podpostupnost’ (podpole), ktorej su¢tom je zadana hodnota sucet. Pozor, hodnoty v poli mézu
byt aj zaporné.

public static boolean podpoleSoSuctom(int[] p, int sucet)

Priklad: Pole [3, 4, 5, 1, 5, 2, 3, 7, 3, 2, 8] obsahuje suvislé podpole so suctom
13.

Poznamka: Akceptované je kazdé rieSenie beZziace v polynomialnom ¢ase vzhladom na d(zku
pola p.



