Programovanie, algoritmy, zlozitost' (PAZ1b) 27.5.2016
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.

Prievoznicke ulohy (18 bodov, grafové algoritmy)

Traja misionari a traja kanibali sa stretli na jednom brehu
rieky. Na brehu bola mald lodka, na ktord sa zmestia
maximalne dvaja. Vsetci by sa chceli prepravit na druhy breh,
ale na ziadnom brehu nesmie nikdy zostat prevaha kanibalov
nad misionarmi, inak by mohlo dojst’ k tragédii.

Tuto Ulohu ide riesit' logickym uvazovanim, ale aj vyuzitim
grafovych algoritmov. Nas zaujima druhy sposob. Vsimnite si,
ze po kazdom presune lodky medzi brehmi vieme umiestnenie misionarov i kanibalov popisat’
trojicou ¢isel (M, K, B). Cislo M je poet misionarov na prvom brehu (na druhom brehu ich je
teda 3 — M) a K je pocet kanibalov na prvom brehu (na druhom ich je 3 — K). Cislo B sa rovna
1, ak sa lod’ka nachadza pri prvom brehu a 2, ak sa nachadza pri druhom brehu. Vychodiskovu
situaciu (stav) vieme popisat’ trojicou (3,3, 1). Nasim cielom je dosiahnut’ stav (0,0, 2).

Kazdy presun ludi lodkou znamena, ze sa meni stav. Ak sa zo stavu (3,2,1) presunie jeden
misionar na druhy breh, dostaneme sa do stavu (3 —1,2,2), teda (2,2,2). Podobne, zo stavu
(2,2,2), kedy je lodka pri druhom brehu, na ktorom je jeden misionar a jeden kanibal,
mozeme prejst’ preplavenim jedného misionara a jedného kanibala lod’kou do stavu (3,3, 1).

Samozrejme nie vsetky stavy sU pre prievoznicku Ulohu vyhovujuce. Pre vyhovujlce stavy
(M,K,B) musi platit: M=0vM=3Vv(M=>=K A3—M =3 —K).

Uvazujme graf, ktorého vrcholova mnozina je tvorena vyhovujdcimi stavmi prievoznickej Ulohy
a hrana je medzi vrcholmi prave vtedy, ak sa z jedného stavu vieme dostat’ do druhého jednym
preplavenim lodky medzi brehmi. Upozornujeme, Ze pri preplaveni lodky medzi brehmi v nej
musi sediet’ aspon jeden clovek, no nie viac ako dvaja ludia. VSimnime si, ze cesta v tomto
grafe zodpoveda nejakej bezpecnej postupnosti preplaveni osob lod’kou medzi brehmi.

Vytvorte program, ktory pre zadany vychodiskovy stav popisany trojicou Cisel vyssie uvedenym
sposobom naJde minimalny pocet preplaveni potrebny na prechod do cielového stavu (0,0, 2),
resp. vrati, Ze taka postupnost preplaveni neexistuje. Ak taka postupnost’ existuje, program
nech vrati plan, ktory preplavenie misionarov a kanibalov z vychodiskového stavu zrealizuje
s minimalnym poctom preplaveni.

Hodnotenie:
e 7b za minimalny pocet preplaveni,
e 5b za plan preplaveni,
e 6b za za riesenie s lubovolne zadanym poctom misionarov a kanibalov (teda uvazujeme
Ulohu s X misionarmi, X kanibalmi a dvojmiestnou lod’kou; v zakladnej verzii je X = 3).



Hra Logic (14 bodov, backtracking)

Cielom logickej hry Logic je odhalit skryty, tajny kod co s
najmensim poctom pokusov za pomoci superovej napovedy.
Tajny kod zostavi hrac A z piatich farebnych kolikov, hrac B sa
tajny kod pokUsa uhadnut svojou farebnou kombinaciou. Ak
uhadne farbu aj poziciu jednotlivych kolikov tajného kodu, hrac¢ A umiestni do tohto pola tolko
cervenych informacnych kolikov, kolko ich sUper uhadol. Ak uhadol iba farbu a nie poziciu,
hrac A umiestni do informacného pola iba zlty kolik. Hra¢ B ma na uhadnutie tajného kodu
maximalne 10 pokusov. Po skonceni hry sa pozicie vymenia a vyhrava ten, komu sa podarilo
odhalit’ tajny kéd s mensim poctom kolikov. Farebné koliky su jednej z 6smich farieb - kvoli
jednoduchosti ich budeme cislovat’ 0..7.

Jeden pokus hraca B méZzeme popisat’ sedmicou cisel (napr. v riadku). Konkrétne prvych 5 Cisel
su Cisla farieb, ktoré hrac hadal (v rozsahu 0..7). Sieste Cislo je pocet Cervenych informacnych
kolikov (0..5) asiedme CdCislo je pocet zltych kolikov (0..5), ktoré umiestnil hrac A do
informacného pola.

Vytvorte program, ktory precita riadky (zo suboru alebo z konzoly) s popisom jednotlivych
pokusov hraca B. Program nasledne najde vsetky mozné tajné kody, ktoré mohol hrac
A vytvorit a zaroven zodpovedaju poctom farebnych kolikov v informacnom poli pri
jednotlivych pokusoch hraca B.

Rada: V najjednoduchsej verzii staCi vygenerovat vsetky tajné kody a pre kazdy overit, ci
vyhovuje vysledkom jednotlivych pokusov.

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 nadita Noemov zoznam a nadjde (a vypise) 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 pamat'ovou zlozitostou memoizacnej tabulky
nezavislou od poctu zivocisnych druhov



Stromovac (10 bodov, stromy)

Uvazujme triedu Uzol z prednasky o binarnych stromoch:

public class Uzol {
private int hodnota;
private Uzol lavy;
private Uzol pravy;

public Uzol(int hodnota, Uzol lavy, Uzol pravy) {
this.hodnota = hodnota;
this.lavy = lavy;
this.pravy = pravy;

}

public void vypisStrom(String cesta) {

System.out.println(hodnota + " " + cesta);

if (lavy != null) {
lavy.vypisStrom(cesta + "L");
}

if (pravy != null) {
pravy.vypisStrom(cesta + "P");

}
}

public int getHodnota() {
return hodnota;
}

public void setHodnota(int hodnota) {
this.hodnota = hodnota;
}

}

Ak zavolame metodu vypisStrom("") na koreni stromu, dostaneme vypis vsetkych uzlov
v tomto strome. V tomto zapise je kazdy uzol charakterizovany svojou hodnotou
a navigacnou cestou (L-pokracuj v lavom synovi, P-pokracuj v pravom synovi) k nemu od
korena stromu.

Do triedy Uzol pridajte statickl metodu vytvorStrom, ktora vrati referenciu na koren
novovytvoreného stromu podla zadaného textového suboru. Vytvoreny strom ma mat’ tu
vlastnost, Ze ak na jeho koreni zavolame metoédu vypisStrom("") dostaneme vypis
totozny s obsahom tohto textového suboru. Mézete predpokladat, Ze subor obsahuje
korektny vstup.

public static Uzol vytvorStrom(File suborSPopisomStromu)



Navraty k midtermu (5 bodov)

Vieme, Ze plati toto tvrdenie: ,,V ase O(n.logn) mézZeme zistit, ktord hodnota sa v n-
prvkovom poli vyskytuje najvdcsi pocet krat.“

Naprogramujte metodu, ktora v uvedenom (aj priemernom) Case najde ta hodnotu v poli, ktora
sa v nom vyskytuje najvacsi pocet krat. Ak je takych hodnot viac, metoda nech vrati lubovoln(
z nich. Metdda nesmie modifikovat' referencované pole p. Akceptovana pamatiova zlozitost' je
o(n).

public int najcastejsiaHodnota(int[] p)



