Programovanie, algoritmy, zlozitost' (PAZ1b) 29.6.2016
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.

Popadané pismena (12 bodov, backtracking, stringologia)

Spolocnost’ PAZTruck dostala objednavku na prevoz retazcov znakov. Jednotlivé pismena
prenasanych retazcov boli prilepené na dlhych doskach, kazda bola uloZzena v samostatnej
skatuli. Pri prevoze sa vsak stalo to, ze sa na doskach jedno alebo viac pismen odlepilo
a spadlo. Pri nakladke sa trebars nalozil retazec ,,Programovanie® a pri vykladke ostal na doske
retazec ,,Pr_gra_ova_ie“ a na zemi pismena ,,m*, ,,0“ a ,,n“ (podciarkovnik oznacuje poziciu na
doske, z ktorej sa odlepilo pismeno). Aby zakaznik nereklamoval poskodenie prepravovaného
tovaru, musia sa teraz odlepené pismena prilepit. Ako vsak zistit, ktoré pismeno kam patri?
Nastastie na kazdej skatuli je napisany md5 hash retazca, ktory v nej bol ulozeny. Vytvorte
program, ktory pre zadany retazec s odlepenymi pismenami, najdené pismena a hash
povodného ret'azca urci, ako nalepit’ jednotlivé najdené pismena tak, aby vysledny retazec mal
pozadovany hash.

Format vstupu: Kazdy riadok vstupu obsahuje 3 medzerou oddelené retazce. Prvy retazec
obsahuje retazec na doske, druhy retazec odlepené pismena a treti retazec hash pévodného
retazca.

Priklad:
Pr_gra _ova_ie mon 5465blfe6all4adc8ee7b6001dfc3abc
A go_itmiz_c_a aril d2207c7e8b36b6lbed4ad38d5f5e3aaa

Metoda na vypocet md5 hashu zadaného retazca:

public static String md5(String s) {

try {
MessageDigest m = MessageDigest.getInstance("MD5");
m.reset();
m.update(s.getBytes());
byte[] digest = m.digest();
BigInteger bigInt = new BigInteger(1l, digest);
return bigInt.toString(16);

} catch (Exception e) {
return null;

}



Navraty k midtermu (6 bodov)

Vieme, ze plati toto tvrdenie: ,,Mdme 2 usporiadané (neklesajuce) postupnosti (polia) A
velkosti » a £ velkosti m. Potom v Case O(n+mz) mozZno zistit' poCet réznych hodnét s tou
vlastnostou, Ze sa nachddzaju v oboch postupnostiach, t.j. ajv Aajv £.“

Naprogramujte metodu, ktora v uvedenom case zisti pocet roznych hodnot, ktoré sa
nachadzajd v oboch poliach. Metdéda nesmie modifikovat' referencované polia. Akceptovana
pamatova zlozitost' je 0(1).

public int velkostPrieniku(int[] a, int[] b)

Priklad: @ = [1,1,2,5,5,5,9,17,20], b = [1,4,5,5,8,9,9,21,21,21] -> 3

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 splfajlcich uvedend podmienku moéze Cézar zostavit? Vytvorte program,
ktory tento pocet zisti.

Poznamka: PeSiakov navzajom povazujeme za nerozliSitelnych. Rovnako suU 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 =1k, =2: vysledok je 5, kedZe 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[i][j] pocet takych roznych rozostaveni i pesiakov a j jazdcov, v ktorych
je posledny vojak v rade pesiak. Podobne si oznacme R[i][j] pocet takych roznych
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 konciace jazdcom. Pozorovanie: Kazdému
pripustnému rozostaveniu i + j vojakov koncdiacemu prave x peSiakmi zodpoveda prave jedno
pripustné rozostavenie i+ j—x vojakov konciace jazdcom a naopak (t.j. mame bijekciu
a mohutnosti mnozin si rovnaké). Analogicka situacia plati pre nejaké rozostavenie i+ j
vojakov konciace jazdcom.



Bipartitné grafy (12 bodov, grafy)

Zaujimavou skupinou grafov (aj z pohladu praxe) su takzvané bipartitné grafy. Aké to su grafy?
Graf G nazveme bipartitnym, ak mnozinu jeho vrcholov V(G) mézeme rozdelit na dve
disjunktné podmnoziny X aY, t.j. XnY =0,XUY =V(G), s takou vlastnostou, ze pre kazdu
hranu grafu plati, Ze jeden jej koniec je v mnozine X a druhy v mnozine Y.

Uloha: Vytvorte program, ktory pre zadany neorientovany (potencialne aj nesuvisly) graf overi,
i je tento graf bipartitny. Graf nacitajte z textového siboru, format si zvolte podla vlastného
uvazenia.

Rada: Nech G je suvisly bipartitny graf. Ak si zoberieme lubovolny vrchol s € X, tak jeho
susedia (ak nejakych ma) st z mnoziny Y. Toto pozorovanie ide rozsirit. Ak si zoberieme
lubovolny vrchol s € X, potom vrcholy, ktorych vzdialenost od s je parna, si v mnozine X
a vrcholy, ktorych vzdialenost od s je neparna, si v mnozine Y. Co ale s hocijakym s(vislym
grafom? Nuz ak by takyto graf mal byt bipartitny, potom po rozdeleni vrcholov do mnozin X a Y
podla vzdialenosti od zvoleného vrcholu by malo platit, Ze v grafe niet hrany, ktora by mala
oba konce bud’ v X alebo Y.



Stromovac (8 + 6 bodov, stromy)

Uvazujme 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(String cestakRodicovi) {
String cesta = cestakKRodicovi + meno;
System.out.println(cesta);
for (Osoba dieta : deti) {
dieta.vypisStrom(cesta + "/");
}

}

public void vypisStrom2(String cestakRodicovi) {
String cesta = cestakKRodicovi + meno;
if (deti.size() == 0) {
System.out.println(cesta);
}

for (Osoba dieta : deti) {
dieta.vypisStrom2(cesta + "/");

}

}

Ak zavolame metodu vypisStrom("") na koreni stromu, v kazdom riadku sa vypise
cesta k nejakému uzlu tohto stromu.

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 metdédu vypisStrom(""), dostaneme vypis
totozny s obsahom tohto textového suboru. Mézete predpokladat, Ze subor obsahuje
korektny vstup.

public static Osoba vytvorStrom(File suborSPopisomStromu)

Hodnotenie: +6 bodov, za verziu s vystupom vytvorenym volanim vypisStrom2("") na koreni
stromu.



