Programovanie, algoritmy, zlozitost' (PAZ1b) 28.5.2014
Zévereény test Ustav informatiky

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

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

Poznate jezibaba Juliu z Algebry? Algebra sa jej malila a tak sa rozhodla, ze sa stane hlavnou
hrdinkou uloh na PAZku...

Jezibabin domcek (12 bodov, backtracking)

Jezibaba Jalia je moderna jezibaba. Do svojho domceka na stracej
nozke si zaviedla vytah. Vytah je to sice velky, no jeho nosnost je
obmedzena. Studenti z PF UPJS sa rozhodli prist’ jezibabu navstivit -
slibila im totiz prednasku o tom, ako vyrobit elixir mddrosti.
Studentov pred domcekom kopa a vytah len jeden. Ako skuseni
optimalizatori sa rozhodli vyviest vytahom tak, aby sa vsetci do
domceka dostali Co najrychlejsie, a prednaska mohla co najskor
zaCat. Ale ako najst’ taky plan jazd vytahu, aby sa minimalizoval
celkovy pocet jazd pri respektovani nosnosti vytahu?

Zadanie: V textovom subore (format podla vlastného uvazenia) su
zapisané vahy n studentov m;,m,,..,m, a maximalna nosnost vytahu L. Najdite také
rozdelenie studentov na jednotlivé jazdy vytahu tak, aby sa celkovy pocet jazd vytahu
potrebnych na vyvezenie vsetkych studentov minimalizoval.

Rada: Uvedomte si, ze kazdy spOsob rozdelenia studentov je urceny tym, akym sposobom sa
Studenti postavia do radu na vytah.

Witchling (8+8 bodov, dynamické programovanie)

Jezibaba Julia oblubuje novy Sport - witchling. Hra sa na obdlznikovej
drahe, na ktorej je vyznacena mriezka sn radmi (0,..,n—1) am
st{pcami (0, .. 1). Na zaciatku si hadza¢ vyberie stlpec, do ktorého
je hodeny w1tchl1ngovy kamen. lhned po hode sa kamen nachadza na
policku [0,s], kde s je index stipca, kam bol hodeny kamefn. Kamen sa kize konstantnou
rychlostou v smere stlpca, do ktorého bol hodeny. Ak je kamef na pollcku [r,s], potom za
jednotku Casu sa presunie na policko [r + 1,s]. Ak ale jezibaby na drahe spravne pozametaju,
dokazu ho presmerovat’ na policko [r + 1,s + 1] alebo [r + 1,5 — 1] (ak také policko existuje).
Na zaklade coho sa vyhrava? Superiaci tim na polickach drahy rozhodi svoje kamene. Vzdy, ked’
sa hodeny witchlingovy kamen dostane na policko s kamenom sUpera, znamena to zisk bodu (1
bod za kazdy kamen na tomto policku). SUper mdze umiestnit na jedno policko viacero
kamenov.

Zadanie: Pre v textovom subore zadané rozlozenie kamenov superiaceho timu v polickach
drahy najdite taky stlpec, do ktorého treba hodit' witchlingovy kamer a taky zametaci plan,
aby sa tymto hodom ziskalo ¢o najviac bodov.

Rada: Odporucany format textového sUboru: v prvom riadku 3 cisla popisujice Sirku drahy
(pocet stlpcov), d(zku drahy (pocet riadkov) a pocet siperovych kamenov. V kazdom z dalsich
riadkov budu 2 ¢&isla popisujlce poziciu jedného stperovho kamefa: &islo riadku a ¢islo stipca.
Bodovanie: 8 bodov za vypocitanie maximalneho bodového zisku, ktory je mozné ziskat pri
jednom hode. 8 bodov za urcenie vhodného stlpca pre hod a zametacieho planu (pre kazdy
riadok drahy informacia pre jezibaby urcujlca, Ze ak sa witchlingovy kamen nachadza na tomto
riadku, ¢i sa nezameta, zameta sa ,,vlavo* alebo zameta sa ,,vpravo“).




Kniha kaziel (13 bodov, grafové algoritmy)

Jezibaba Jdlia si kupila najnovsie vydanie knihy kuziel. Jedna z kapitol knihy kdziel sa venuje
len kizlam premeny. Kazlo premeny je klzlo, ktoré zmeni vec, zviera alebo osobu na inu vec,
zviera alebo osobu. Na zaciatku kapitoly sa nachadza prehladny register kuziel premien. Vyzera
nejako takto:

e Princ na zabu, naklady 100 EUR

e Osol na kona, naklady 20 EUR

e Zaba na kamef, naklady 5 EUR

* ...
Kazdé kuzlo premeny je popisané tym, o sa premiena na ¢o sa premiena a aké su celkové
naklady na kdzlo premeny (bylinky, carovné predmety a iné artikuly nie su predsa zadarmo). Je
dolezité si vsimnut, Ze ak A ide premenit’ na B nejakym kizlom z knihy a B ide premenit’ na C
inym kazlom z knihy, potom A je mozné premenit na C pomocou dvoch kiziel z knihy pouzitych
za sebou. KedZe jezibabin rozpocet je obmedzeny, zaujima ju, aké premeny (i uz priamo cez
jedno kuzlo z knihy alebo nepriamo cez postupnost’ kuziel z knihy) vie spravit’ tak, ze celkové
naklady na premenu budi mensie ako zadany financny limit.
Zadanie: Nacitajte z textového suboru register kiziel (format si zvolte podla vlastného
uvazenia, napr. jeden riadok popisuje jednu premenu v tvare PRINC ZABA: 100) a pre zadany
limit L (z konzoly alebo fixna hodnota v programe) vypiste vsetky premeny (dvojice co
premienam a na o premienam), ktoré ide spravit' za menej ako L elr.

Tajna zahradka (13 bodov, greedy algoritmy)

Za Siestimi horami a Siestimi dolami na mieste, o ktorom nikto nevie, ma jezibaba Julia
zahradu, kde pestuje rézne bylinky. Julia ako skusena pestovatelka presne vie, kedy tu-ktoru
bylinku moze zbierat. KedZe ale tajni zahradu ma d’aleko od domceka, nechce do zahrady na
zber lietat’ (na metle) zbytocne velakrat.

Zadanie: Textovy sUbor obsahuje pre kazdy typ bylinky cislo dna v roku, kedy bylinku mozno
najskor zbierat, a Cislo dna v roku, kedy ju mozno v zahrade nazbierat’ najneskor. Najdite,
v ktoré dni ma jezibaba prist do zahrady tak, aby si nazbierala z kazdého pestovaného typu
bylinky a zaroven celkovo navstivila zahradu najmensi mozny pocet raz. Pozor, ,,pestovatelsky”
rok vo svete jezibab moze trvat aj dlhsia aj kratsie ako 365 dni.

Rada: Existuje taky optimalny zber byliniek, v ktorom sa zahrada po prvykrat navstivi
v posledny den, kedy je mozné zbierat’ tu bylinku, ktora ma najskorsi cas konca jej zberu
spomedzi vsetkych byliniek.

Jezibabin zoznam (6 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 scitavanie vektorov. Ak
mame dva vektory (zoznamy) dizky 6 [8, 5, 2, 5, 1, 4] a [2, 3, 1, 3, 3, 1] ich
suctom je vektor [10, 8, 3, 8, 4, 5] (10=8+2, 8=5+3, ...). V pripade, ze vektory
(zoznamy) nemaju rovnak( dizku, ako chybajlce zlozky krat3ieho vektora berieme hodnotu 0.

Uvazujme triedu SpajanyZoznam z prednasky o spajanych zoznamoch. Do triedy
SpajanyZoznam pridajte staticki metddu scitaj. Tato metdda nech vrati referenciu na

novovytvoreny zoznam reprezentujluci vektor, ktory vznikne scitanim vektorov
reprezentovanych zoznamami z1 a z2.

public static SpajanyZoznam scitaj(SpajanyZoznam z1l, SpajanyZoznam z2)



