Programovanie, algoritmy, zlozitost' (PAZ1b) 30.8.2016
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.

Riadkovo-stipcové suéty (8+6 bodov, backtracking)

Uvazujme tabulku s rozmermi 4 x 6 vyplnenu hodnotami 0 a 1. Pre kaZdy riadok a st{pec
tabulky mame spocitany pocet jednotiek v danom riadku, resp. stlpci:
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Na tieto riadkovo-stipcové sicty mdZeme pozerat ako na ak(si najjednoduchsiu formu
kontrolnych suctov. Ak by sa zmenil obsah (z 0 na 1 alebo naopak) nanajvys jednej bunky,
vd'aka takymto kontrolnym suctom dokazeme velmi rychlo identifikovat’ zmenu v tabulke. Nas
bude zaujimat' tato otazka: Do akej miery riadkovo-stlpcové sucty urcuju/obmedzuju obsah
tabulky?

Vytvorte program, ktory pre zadané hodnoty riadkovo-stipcovych sG¢tov najde nejaké
vyhovujluce vyplnenie tabulky (ak existuje) s rozmermi m x n hodnotami 0/1. Vstup nacitajte
z textového suboru.

Format vstupu: V prvom riadku su rozmery tabulky m a n, v druhom riadku je m riadkovych
suctov a v dalsom riadku n st{pcovych stctov. Priklad:

4 6
3231
121212

Rada: Kazdé dvojrozmerné pole s rozmermi m X n je mozné ulozit do jednorozmerného pola
s d(zkou m.n (napr. po riadkoch alebo stpcoch).

Narocnejsia verzia (+6 bodov): Rieste tU istu Ulohu ale s tym rozdielom, Ze obsah niektorych
buniek je uz vopred urceny. Obsah tabulky nacitajte z textového suboru, pricom hodnota 2
kdduje, Ze ide o bunku tabulky bez vopred urcenej hodnoty (zakladna verzia Ulohy zodpoveda
situacii, ked’ ziadna z buniek tabulky nema vopred uréend hodnotu).

Priklad:

4 6
3231
121212
010121
02202690
122121
0100260



Navraty k midtermu (5 bodov)

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

Naprogramujte metodu, ktora v uvedenom case zisti pocet roznych hodnot, ktoré sa
nachadzaja v oboch poliach. Metdda 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
PAZUber (14+10 bodov, dynamické programovanie)

Sluzby ako Uber na zdielanie miest v aute uz stihli vyvolat’ vinu demonstracii taxikarov. Juraj,
vlastnik dvojmiestneho auta, kazdy den cestuje autom stalou a dlhou trasou do prace. Aby
druhé (prazdne) miesto v aute mu zarobilo aspon ciastocne na benzin, rozhodol sa pouzivat
sluzbu PAZUber. Po prihlaseni sa na PAZUber vidi Juraj poziadavky na prevoz autom na jeho
trase. Kvoli jednoduchosti prepravy sluzba PAZUber definuje na jeho trase zastavky, kde mozu
pasazieri nastUpit’ alebo vystupit. Tie su ocCislované postupne od 1 po N podla poradia na trase
(1 je miesto, kde jeho trasa zacina, a N je miesto, kde jeho trasa konci). Kazda poziadavka na
prepravu pasaziera je trojica:

e zastavka na trase, kde chce pasazier nastUpit’,

e zastavka na trase, kde chce pasazier vystUpit,

e ponuknuta cena za prepravu (tU pasazier zaplati Jurajovi za odvoz)
Zo zoznamu poziadaviek na prepravu Juraj vyberie také poziadavky pasaZzierov, o ktorych
prepravu sa postara. Samozrejme, Jurajov zaujem je maximalizovat prijem za odvozy. Chce
preto zo zoznamu poziadaviek akceptovat poziadavky tak, aby ¢o najviac zarobil. KedZze ma
iba dvojmiestne auto, v aute méze mat’ v kazdom okamihu nanajvys jedného pasaziera.

Uloha: Zo zoznamu poziadaviek na prepravu nacitaného z textového siboru (kazdy riadok
reprezentuje jednu poziadavku ako trojicu [odkial, kam, cena]) vyberte také poziadavky, aby
ich Juraj mohol zrealizovat’ (max. 1 pasazier v kazdom okamihu) a zaroven Jurajov prijem bol
maximalny.

Rada: Oznacme si P[i] maximalny Jurajov prijem v okamihu, ked’ za nachadza na zastavke
i a jeho auto je prazdne (pasaziera nema alebo vystUpil na i-tej zastavke). Uvazujme taky
vyber poziadaviek na prepravu, ktory maximalizuje P[i]. V tomto vybere na i-tej zastavke
mohli nastat’ dve situacie. (1) Juraj na tejto zastavke ,,nevylozil“ pasaziera a teda jeho prijem
je rovnaky ako na predchadzajucej zastavke. (2) Juraj na tejto zastavke ,vylozil“ nejakého
pasaziera, ¢im zvysil svoj prijem v porovnani so zastavkou, kde tento pasazier nastupil.

Hodnotenie: 14 bodov za vypocet maximalneho mozného prijmu, 10 bodov za vypisanie
poziadaviek, ktoré treba akceptovat’, aby sa tento prijem dosiahol.



Stromovac (4+8 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 doSuboru(File suborSPopisomStromu) {

}

public static Osoba zoSuboru(File suborSPopisomStromu) {

}
}

Implementujte metody doSuboru a zoSuboru, ktoré realizuju ulozenie obsahu stromu
do textového suboru, resp. vytvorenie stromu podla obsahu textového suboru. Format
suboru si zvolte podla vlastného uvazenia - v pripade oboch metdd vsak musi byt
rovnaky.

Upresnenie: Instancna metdéda doSuboru ulozi do zadaného textového suboru popis
stromu, ktorého korenom je objekt triedy Osoba, nad ktorym sa tato metoda vola.
Staticka metoéda zoSuboru precita zo zadaného textového sUboru popis stromu, podla
tohto popisu ho zrekonstruuje a vrati referenciu na objekt triedy Osoba, ktory je
korenom vytvoreného stromu.



Den D (4+8 bodov, grafové algoritmy)

SUostrovie PAZ Oceania sa sklada z n ostrovov cislovanych 0...n — 1. PAZ Oceania ziskala grant
na vybudovanie pravidelnych obojsmernych lodnych spojeni medzi ostrovmi. Uz je znamy aj
harmonogram, v akom sa jednotlivé spojenia budlu postupne otvarat. Kazdy den je v plane
otvorit’ prave jedno nové (obojsmerné) lodné spojenie. Obyvatelia PAZ Oceanie sa uz nevedia
dockat’ dna, kedy sa bude dat cestovat’ medzi lubovolnymi dvoma ostrovmi slostrovia.

Zadanie: V textovom subore je zadané Cislo n - pocet ostrovov PAZ Oceanie. V kazdom
z d’alsich riadkov sa nachadza dvojica medzerou oddelenych cisel x ay, ktoré oznacuju
vytvorené obojsmerné lodné spojenie medzi ostrovmi s Cislami x a y. Spojenia v subore su
uloZzené chronologicky, t.j. podla Casu, kedy sa uvedlu do prevadzky. Vytvorte program, ktory
vrati, v kolky den podla harmonogramu sa bude dat’ po prvy krat cestovat medzi [ubovolnymi
dvoma ostrovmi stostrovia (potencialne aj s prestupmi).

Bodovanie: 4b za rieSenie v polynomialnom case + 8b za rieSenie v Case 0(n?).

Rada: Inspirujte sa grafovymi algoritmami, ktoré sU zalozené na postupnom pridavani hran do
grafu a testovani sQvislosti.



