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Prirodovedecka fakulta
Zadanie UPJS v Kosiciach
Doplnujluce zdrojové kody su na stranke predmetu PAZ1b. Funkcnost kazdého riesenia musi byt

preukazana spustenim na testovacich vstupoch - nespustitelné riesenia neumoznuju zisk
prislusnych bodov.

Hodvabna cesta

S bliziacim sa letom a prichodom prazdnin a dovoleniek rastie zaujem o veci, na ktoré nie je
Cas pocas roka. Studenti PF UPJS sa rozhodli, Zze sa v lete vyber( na zahrani¢ni cestu. Jednou
Z najznamejsich historickych ciest je Hodvabna cesta. Pocas Citania o tejto ceste narazili na
viacero problémov, ktoré sa rieSili uz v minulosti a skusili tieto historické problémy
formalizovat’ do modernej podoby.

Vyschnuté oazy (6+8 bodov, grafové algoritmy)
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zaciatocného do cielového mesta.

Hladanim najkratSej cesty problémy nekoncia, oaza alebo napajadlo moze medzicasom
vyschnut'. Ak z nejakého smeru dlhsie nechodia ziadne karavany, znamena to, ze nejaka oaza
po ceste vyschla. Preto je nutné pouzit takl ,,druhU najkratSiu cestu“, ktora s najkratsou
cestou nema okrem zaciatku a ciela Ziaden spolocny vrchol.

Ulohy: (6b) Implementujte program, ktory nacita graf, zaciatocny a cielovy vrchol z textového
suboru a najde najkratsiu cestu zo zaciatocného do cielového vrcholu, pricom cesta neobsahuje
ziadnu hranu dlhsiu ako zadana hodnota maximum.

(+8b) Rozsirte program, aby naSiel ,druhu najkratsiu cestu“, kde ,,druha najkratsia cesta“
nema ziaden spolocny vrchol s najkratSou cestou okrem zaciatocného a cielového vrcholu.



Strateny vodca karavany (10+6 bodov, backtracking)

V meste Samarkand sa stratil vodca karavany! Preto sa ostatni ¢lenovia
rozhodli, Ze ho musia najst, aby mohli ¢im skor pokracovat’ v ceste. Ale 1
ako najst niekoho v neznamom meste? Najprv ziskame mapu mesta
(graf) a potom na krizovatky umiestnime pozorovatelov. Pozorovatel na Ay
krizovatke (vo vrchole) vidi vsetky ulice krizujice sa na tejto i 3
kriZzovatke a aj vSetky susedné krizovatky (susedné vrcholy). Aby si %
karavana oddychla, chci v meste umiestnit co najmenej i j i N
pozorovatelov, ktori ale zaroven musia vidiet' na vsetky kriZzovatky (vrcholy). Teda ked’ vodca
karavany pride na ktorukolvek z kriZzovatiek, zbadaju ho. KriZovatkou nazyvame kazdy vrchol
grafu - teda aj so stupnom 1 a 2. MozZete predpokladat, ze mapa mesta je reprezentovana
suvislym grafom.

Ulohy:

(10b) Implementujte program, ktory nacita graf z textového sUboru a najde najmensi mozny
pocet vybranych vrcholov (vrcholov s pozorovatelmi), pricom kazdy vrchol je vybrany alebo
nejaky jeho susedny vrchol je vybrany.

(+6b) Mnozina vybranych vrcholov ma navyse tvorit suvisly podgraf (pozor vo vseobecnosti
bude tato Uloha vyzadovat viac vybranych vrcholov).

Na upati Himalaji (10 bodov)

Aby sa karavana po hodvabnej ceste dostala do Ciny,
musela prekonat’ hory. KedZe je nutné sa vratit' tou istou
cestou naspat, je nutne vychadzat s miestnym
obyvatelstvom co najlepsie. Nosenie priliS vela zasob
znizuje rychlost’ putovania po horach, tak v kazdej dedine
medzi Samarkandom az Kashgarom sa karavana zastavi
a naklpi zasoby. Aby boli miestni obyvatelia spokojni, tak
je nutné vsade zaplatit’ aspon minimalnu cenu za zasoby
(ta je v kazdej dedine rovnaka), a navyse, ak sa dedina
nachadza vo vyssej nadmorskej vyske ako susedna dedina,
je nutné zaplatit aspon o jednu zlatd mincu viac ako
v susednej dedine.

Uloha: Na vstupe je zoznam nadmorskych vy3ok horskych dedin v poradi, v akom sa nachadzaju
na ceste, a minimalna cena za nakup zasob. Vytvorte metddu, ktora vypocita, aka je najmensia
suma, ktoru je treba zaplatit' v kazdej dedine, pricom plati:
e v kazdej dedine musime zaplatit’ aspon sumu vo vyske minimalnej ceny za nakup,
e ak je dedina vo vyssej nadmorskej vyske ako predchadzajica/nasledujica dedina, tak
v nej musime zaplatit’ aspon o 1 viac ako v predchadzajucej/nasledujucej dedine.

Poznamka: Ocakavana casova zlozitost je 0(n).



Navrat k midtermu alebo Sex, drogy arock and roll alebo Svadba, 6pium
a mugham (6 bodov)

V jednej oblasti miestny raja (Citaj radza)
povedal, ze nepusti cudzincov cez svoje Uzemie.
Ale to karavanu nezastavi! Rozhodli sa preto, Ze
ozenia jedného z bohatych clenov karavany za
niektord z dam z rajovho dvora. Lenze obyvatelia
si velmi potrpia na rovnosti a hlavne bohatstve.
Preto sa mozu brat iba ludia, ktorych bohatstvo
je priblizne rovnaké. Tak treba vybrat miestnu |
damu a ¢lena karavany, ktorych bohatstvo je co
najblizsie, aby sa mohli zosobasit'.

Uloha: Naprogramujte metodu, ktora v ¢ase O(nlogn) (aj priemernom) najde, vypise taku
dvojicu cisel, kde prvé Cislo je z pola m a druhé cislo je z pola d, pricom rozdiel tychto cisel je
najblizsie k hodnote nula (hodnota |ml[i]-d[j]| je Co najmensia). Metoda nesmie modifikovat
referencované polia. Akceptovana je pamatova zlozitost' je 0(n).

#KtoSaHraNehneva (10+5 bodov, dynamické programovanie)

Pocas svadby sa vsetci veselili a zacali hrat' s miestnymi zaujimavé hry. Jedna z nich, ktorej nazov
nevedeli vyslovit, ich velmi zaujala. Pravidla boli nasledovné: starejsi zobral cierne a biele
kamene a ulozil ich zaradom v rovnakom poradi pred oboch sUtaziacich. Kazdému sutaziacemu
dal do ruky zopar dalsich bielych kamenov. Potom sUtaziaci menili lubovolné cierne kamene
v rade za biele kamene z ruky. Vitazom sa stal ten, ktory mal v rade pred sebou najvacsi suvisly
Usek bielych kamenov.

Uloha: (10b) Naprogramujte metédu, ktord ma na vstupe poradie nul a jednotiek (bielych
a ¢iernych kamenov) a pocet jednotiek, ktoré mozeme zamenit' za nuly (pocet bielych kamenov v
ruke). Na vystupe bude najvacsi mozny pocet nul, aky moze byt za sebou po vymene niektorych
jednotiek za nuly.

(+5b) Za vypis riesenia po vymene jednotiek za nuly, kde je pocet nul najvacsi mozny.

Akceptované su len riesenia beziace v polynomialnom case od poctu kamenov.
Hint: Existujo rézne pristupy. Napr. oznaéme si R[i,k] d{zku maximalnej stvislej postupnosti

bielych kamenov konciacu v i-tom kameni, ktorl vieme ziskat' pouzitim nanajvys k vymen
cierneho kamena za biely.



