Programovanie, algoritmy, zlozitost' (PAZ1b) 13.6.2016
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.

Cézarove légie (18 bodov, dynamické programovanie)

Gaius Julius Cézar pred kazdou bitkou premyslene zostavoval prva liniu vojakov. Jej sila
v mnohom urcovala priebeh bojov. Prvu liniu Cézarovej armady tvorilo n, peSiakov an,
jazdcov. Aby na kazdom mieste linie bola dostatocna diverzita, linia musela byt zostavena tak,
Ze Ziadnych viac ako k; pesiakov a ziadnych viac ako k, jazdcov nestalo v rade pri sebe. Kolko
roznych prvych linii spliajucich uvedend podmienku moze Cézar zostavit? Vytvorte program,
ktory tento pocet zisti.

Poznamka: Pesiakov navzajom povazujeme za nerozlisitelnych. Rovnako sU navzajom
nerozlisitelni jazdci.

Priklady (1 oznacuje peSiakov, 2 jazdcov):
e n,=2,n,=1k =1k, =10: vysledok je 1, kedZe existuje len jedno pripustné
zostavenie prvej linie: 121
e n;,=2,n, =3k =1,k, =2: vysledok je 5, kedZze existuju tieto pripustné zostavenia
prvej linie: 12122, 12212, 21212, 21221, 22121
e n, =2,n, =4k =1,k, = 1: vysledok je 0

Rada: Oznacme si P[1][j] pocet takych réznych rozostaveni i peSiakov a j jazdcov, v ktorych
je posledny vojak v rade pesiak. Podobne si oznacme R[i][j] pocet takych réznych
rozostaveni i peSiakov a j jazdcov, v ktorych je posledny vojak v rade jazdec. Zoberme si teraz
nejaké jedno pripustné rozostavenie i + j vojakov konciace pesiakom. Nech x je pocet pesSiakov
za sebou v rade na konci tohto rozostavenia (radu). KedZe rozostavenie bolo pripustné, zjavne
1 <x<k,. Ak tychto x peSiakov z konca rozstavenia (radu) dame prec, dostaneme nejaké
jedno pripustné rozostavenie i+ j—x vojakov koncCiace jazdcom. Pozorovanie: Kazdému
pripustnému rozostaveniu i + j vojakov konciacemu prave x pesiakmi zodpoveda prave jedno
pripustné rozostavenie i+ j— x vojakov konciace jazdcom a naopak (t.j. mame bijekciu
a mohutnosti mnozin s rovnaké). Analogicka situacia plati pre nejaké rozostavenie i+ j
vojakov konciace jazdcom.

Navraty k midtermu (6 bodov)

Vieme, Ze plati toto tvrdenie: ,,V ¢ase O(n.logn) mbéZeme zistit’, poCet réznych hodnét v n-
prvkovom poli.“

Naprogramujte metodu, ktora v uvedenom case vypocita pocet roznych hodnot ulozenych
v poli. Metdéda nesmie modifikovat’ referencované pole p. Akceptovana pamatova zlozitost' je
0(n). Nie je dovolené pouzivat' triedy z JCF (napr. implementacie rozhrania Set).

public int pocetHodnot(int[] p)



Skladaci meter (12 bodov, backtracking)

Firma PAZomer sa rozhodla vyrabat netradicné skladacie metre. Na
rozdiel od tych klasickych sa tieto metre neskladaju z dielov rovnakej
d{Zky, ale kazdy diel moZe mat ind d{zku. Obchod sa rozbehol a prislo
mnoho objednavok. Problém vsak vznikol pri baleni. KedZe je
Ziaduce, aby balenie bolo co najmensie, vznikla otazka: na aku
najmensiu d(Zku je mozné poskladat meter (meradlo)? Vytvorte
program, ktory vyrie$i t(to otdzku pre zadan( postupnost d{Zok
jednotlivych dielov skladacieho metra a vrati poskladanie, v ktorom sa
dosahuje tato najmensia dizka. Vstup nacitajte z textového stboru.

Priklad: Ak sa meter sklada z dielov s d{zkami 15 10 12, tak najmensie mozné poskladanie ma
dizku 17.

Rada: Ak sa meter sklada z n dielov, tak obsahuje n—1 kibov. KaZzdé poskladanie metra je
urcené zalomenim/nezalomenim jednotlivych klbov.

Textovy editor (12+5 bodov, grafové algoritmy)

Obzvlast' linuxaci oblubuju konzolu - mozno aj preto sa tak strania mysiek a pri vsetkom si
vystacia s klavesnicou. Pri praci s textom pouzivaju v terminaloch jednoduché textové editory.
Vsimli ste si, ako vlastne funguje presun kurzora klavesnicou len s pouzitim kurzorovych Sipok
nahor, nadol, vlavo a vpravo (odporic¢ame spustit’ Notepad)? Sumarizacia pozorovani:

e ak je vriadku | znakov, potom sa kurzor moze nachadzat na jednej z [+ 1 pozicii
(¢islovanych od 0, pricom pozicia 0 je pred prvym znakom a | je pozicia za poslednym
znakom),

e kazdu poziciu kurzora mézeme charakterizovat ako dvojicu (r,c), kde r je Cislo riadka
(Cislujeme od 0) a ¢ je pozicia kurzora v ramci tohto riadka,

e ak stlacite Sipku vlavo a kurzor nie je na zaciatku sUboru, t.j. na pozicii (0,0), tak sa
kurzor presunie o jeden znak vlavo, resp. na po koniec predoslého riadka, ak sa pred
stlacenim nachadzal na zaciatku riadka,

e ak stlacite Sipku vpravo a kurzor nie je na konci suboru, tak sa kurzor presunie o jeden
znak vpravo, resp. na zaciatok dalSieho riadka, ak sa pred stlacenim nachadzal na konci
riadka,

e ak stlacite Sipku nahor a kurzor nie je v prvom riadku, tak sa kurzor presunie na rovnaku
poziciu v riadku vyssie - ak ma riadok vyssie menej znakov ako je pozicia kurzora, kurzor
sa presunie na koniec tohto riadka,

e ak stlacite sipku nadol a kurzor nie je v poslednom riadku, tak sa kurzor presunie na
rovnaku poziciu v riadku nizSie - ak ma tento riadok menej znakov ako je pozicia
kurzora, kurzor sa presunie na koniec tohto riadka.

Uvazujme subor s n riadkami, pricom v riadku i je 1[i] znakov (vstupom méze byt n-prvkové
pole). Pre zadanlU zaciatoCnu poziciu kurzora (7;,¢;) akoncovu poziciu kurzora (ry,cy)
vypocitajte minimalny pocet stlaceni uvazovanych styroch kurzorovych Ssipok, ktoré su
potrebné, aby sme kurzor presunuli zo zaciatocnej pozicie do cielovej pozicie.

Rada: Kazdu poziciu kurzora mozete reprezentovat ako vrchol grafu. Medzi vrcholmi grafu je
hrana prave vtedy, ked sa medzi prislichajicimi poziciami da presunut stlacenim jednej
z kurzorovych sSipok. Vsimnite si, Ze v takomto grafe ma kazdy vrchol stupen nanajvys 4.

Hodnotenie: 12 bodov za vratenie minimalneho poctu stlaceni klaves, 5 bodov za vratenie
toho, aké klavesy treba stlacat, aby sa dosiahlo vypocitané minimum.



Stromovac (10 bodov, stromy)

UvazZujme triedu Osoba z prednasky o stromoch:

public class Osoba {
private String meno;
private List<Osoba> deti = new ArraylList<Osoba>();

public Osoba(String meno) {
this.meno = meno;
}

public void pridajDieta(Osoba dieta) {
deti.add(dieta);
}

public void vypisStrom(int uroven) {

for (int 1 = @; 1 < uroven; i++) {
System.out.print('*");

}

System.out.println(meno);

for (Osoba dieta : deti) {
dieta.vypisStrom(uroven + 1);

}

}

Ak zavolame metodu vypisStrom(@) na koreni stromu, dostaneme textovy zapis obsahu
tohto stromu. Je to teda sp6sob ako nejaky vseobecny strom zakddovat'.

Do triedy Osoba pridajte 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 metddu vypisStrom(@) dostaneme vypis
totozny s obsahom tohto textového suboru. Mézete predpokladat, Ze subor obsahuje
korektny vstup.

public static Osoba vytvorStrom(File suborSPopisomStromu)



