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

Najdlhsia cesta v grafe (14 + 3 bodov, backtracking)

Na predmete PAZ1b sme sa stretli s viacerymi algoritmami na najdenie najkratsej, resp.
najlacnejsej cesty v grafe (Bellman-Fordov, Dijsktrov, ¢i Floyd-Warshalov algoritmus). Vsetky
tieto algoritmy fungovali v kvadratickom pripadne kubickom case, t.j. relativne rychlo. Teoria
zlozitosti v kombinacii s teoriou grafov ale dokazali, ze pre opacny problém - najdenie
najdlhsej cesty v grafe - to uz neplati. V praxi to znamena, Ze Ulohu je mozné vyriesit len
sposobmi so zlozitostou porovnatelnou skiumaniu vsetkych ciest v grafe. Dokonca ak sa
zameriame len na neohodnotené grafy, tak najdenie najdlhsej (v zmysle poctu hran) cesty v
grafe je rovnako t'azky problém.

Uloha: Pre zadany neohodnoteny orientovany graf (mdZe obsahovat aj cykly) _popisany
v textovom subore (format vstupu si mozete zvolit’) najdite najdlhsiu cestu v grafe. Dlzka cesty
je merana poctom hran.

Dodatocné 3 body sU za riesenie, ktoré nebude generovat’ postupnosti vrcholov, ktoré nie su
cestami.

Zoznamovy indexOf (7 bodov, spajané zoznamy + stringoldgia)

Pripomenme si najprv metédu indexOf triedy String. Tato metdda vrati najlavejsiu poziciu
v retazci, na ktorej zacina parametrom zadany podretazec, resp. —1, ak retazec neobsahuje
zadany ret'azec ako podretazec.

Uvazujme triedu SpajanyZoznam z prednasky o spajanych zoznamoch. Do triedy
SpajanyZoznam pridajte metdodu indexOf, ktora vrati najlavejsiu poziciu (index) v zozname,
na ktorom zacina parametrom zadany zoznam z ako podzoznam, resp. —1 ak zoznam
neobsahuje zoznam z ako podzoznam.

public int indexOf(SpajanyZoznam z)

Priklad 1: Predpokladajme, Ze spajany zoznam obsahuje hodnoty [8, 9, 5, 5, 1, 4].
Potom volanie metody index0f([5, 5, 1]) vrati hodnotu 2.
Priklad 2: Predpokladajme, Ze spajany zoznam obsahuje hodnoty [8, 9, 5, 5, 1, 4].
Potom volanie metody indexOf([5, 3, 1]) vrati hodnotu -1.

Efektivnost’ implementdcie: Ak n je d(zka spajaného zoznamu a m je di{zka parametrom
zadaného zoznamu z, potom casova zlozitost metddy indexOf musi byt 0O(m.n)
a pamat'ova 0(1).



Tranzitivny uzaver relacie (15 bodov, grafové algoritmy)

Urcite ste natrafili v minulorocnych zadaniach na Ulohu o tranzitivnhom uzavere relacie, za
ktorou sa skryvalo prehladavanie grafov. Pripomenme si definicie:
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 vVx,y,z € X,(x,y) ERA(y,z2) ER = (x,2) ER
e Tranzitivnym uzaverom relacie R nazveme najmensiu taku tranzitivnu relaciu R*, Ze
R C R*.
e Povieme, ze relacia R je symetricka, ak Vx,y € X, (x,y) ER = (y,x) €ER

Uvazujme symetrickd relaciu R. Relacia R moze byt dost’ velka (obsahovat’ vela dvojic). Ako
vsak vyzera najmensia taka pomnozina R,,;, mnoziny R (Rni, € R), ze R, =R* a Ry, je
symetricka relacia? Inymi slovami chceme zrelacie R vyhodit Co najviac dvojic tak, aby
tranzitivny uzaver vytvorenej symetrickej relacie (podrelacie) bol rovnaky ako tranzitivny
uzaver povodnej relacie R.

Nech prvky n-prvkovej mnoziny X s xg, Xy, X5, ..., Xn—1. 10, Z& (x;, Xx;) € R, vieme reprezentovat
dvojicou cisel i,j. Vytvorte program, ktory z textového siboru nacita prvky relacie R a najde
prvky relacie 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 .

Noemova archa (10+6+8 bodov, dynamické programovanie)

Istotne poznate pribeh o Noemovi, ktory postavil archu a nalodil na nu z kazdého Zzivocisneho
druhu jeden par. Archa mala po svojom obvode v niekolkych poschodiach umiestnené
miestnosti - ,kajuty” pre zvierata. Ale nalodit zvierata na archu to nie je len tak. Rozne
zvierata maju rézne hmotnosti. Ak by Noe nepostupoval pri umiestiovani zvierat do ,kajut*
archy uvazene, lahko by sa mohlo stat’, Ze sa archa prevazi a prevrati sa na jeden bok. Kedze
pred Noemom bola dlha plavba po rozbdrenom mori, bolo nevyhnutné najst také umiestnenie
zvierat do ,,kajut“, aby sucet vah zvierat na lavoboku sa od suctu vah zvierat na pravoboku co
najmenej lisil. Noe si teda vytvoril zoznam zvierat a pre kazdy par si do tohto zoznamu
poznacil aj vahu tohto paru (par bol samozrejme umiestneny v rovnakej ,kajute“). Vaha
kazdého paru bola uvedena v celych kilogramoch. Zvierata, ktoré vazili menej ako kilogram,
Noe ,,neriesil, kedZe na ich vahe az tak pri prevazovani nezalezalo (ale také hrochy, slony,
kone, ... tam tu vahu nemozeme ignorovat’).

Uloha: Vytvorte program, ktory nacita Noemov zoznam a nadjde (a vypi$e) najoptimalneijsie
rozdelenie zvierat’ do kajut na lavoboku a pravoboku.

Noemov zoznam (druh, vaha paru v kilogramoch):
Slony 24000

Kone 900

Hrochy 3500

Hodnotenie:
e 10 bodov za najdenie optimalneho suctu vah na lavoboku a na pravoboku
e 6 bodov za najdenie optimalneho riesenia s pamatovou zlozitostou memoizacnej tabulky
zavislou od poctu zivocisnych druhov
e 8 bodov za najdenie optimalneho riesenia s pamatovou zlozitostou memoizacnej tabulky
nezavislou od poctu zivocisnych druhov



