Programovanie, algoritmy, zloZitost' (PAZ1b) 14.6.2018

o Zavereény test detoy normatty

prakticka cast’ UP)S v Kosiciach

Dopliujuce zdrojové kody su na stranke predmetu PAZ1b. Funkcnost kazdého riesenia musi byt
preukazana spustenim na testovacom vstupe - nespustitelné riesenia neumoznuju zisk
prislusnych bodov.

Skladaci meter (10 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 dlZzku je mozné poskladat meter (meradlo)? Vytvorte

program, ktory vyrieSi tUto otazku pre zadanu postupnost dlzok /
jednotlivych dielov skladacieho metra a vrati poskladanie, v ktorom sa -
dosahuje tato najmensia dlzka. Vstup nacitajte z textového suboru.

Priklad: Ak sa meter sklada z dielov s d(zkami 15 10 12, tak najmensie moZné poskladanie ma
dlzku 17.

Rada: Ak sa meter sklada z n dielov, tak obsahuje n—1 kibov. KaZzdé poskladanie metra je
urcené zalomenim/nezalomenim jednotlivych klbov. Zamyslite sa, ako na zaklade zalomenia
vypocitat’ potrebn( dlzku balenia.

Ziarovky (11 bodov, grafové algoritmy?)

Mame N Ziaroviek, Cislovanych 1, ..., N. Kazda Ziarovka je pripojena na nulovy vodi¢. Zaroven je
pri kazdej ziarovke svorkovnica na pripojenie fazového vodica. Do svorkovnice moZeme pripojit’
aj viacero kablov. Okrem toho mame Specialnu svorkovnicu oznacenu 0, na ktorej je zdroj
napatia. V kazdom kroku mozem kablom prepojit' nejaké dve svorkovnice. Ziarovka zasvieti, ak
sa na prislichajucej svorkovnici objavi napatie. Pripomenme, ze ak na niektord zo svorkovnic
privedieme napatie (ludovo fazu), objavi sa toto napatie aj na vsetkych svorkovniciach
prepojenych s touto svorkovnicou.

Uloha: Na vstupe (napr. v textovom subore) mame zoznam dvojic popisujici postupné
prepajanie svorkovnic kablami. Kazda dvojica zodpoveda jednému kroku, kedy sa prepajaju
kablom prislusné svorkovnice. Vytvorte program, ktory vypocita, po ktorom kroku zasvietia
vsetky ziarovky.

Priklad:

N=5

1 3 - prepajam kablom svorkovnice 1 a 3, Ziadna ziarovka nesvieti

@ 3 - prepajam kablom svorkovnice 0 a 3, napatie je na svorke 3 (priamo z 0) a 1 (cez svorku
3), svietia ziarovky 1 a 3

3 2 - prepajam kablom svorkovnice 3 a 2, napatie z 3 sa dostane na 2 a svietia ziarovky 1, 2, 3

Hodnotenie: 4 b za rieSenie v polynomialnom Case + 7b za riesenie v Case 0(n?).



Navraty k midtermu (5 bodov)

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

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

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

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

Sustava zlomkovych rovnic (15 bodov, grafové algoritmy)

Uvazujme sustavu zlomkovych rovnic tvaru x/y = r, kde Citatel (x) aj menovatel (y) su nazvy
premennych, t.j. retazce bez medzier, a r je konkrétne Cislo s desatinnou Ciarkou. Na zaklade
tychto rovnic vyrieste zadanu zlomkovl rovnicu. Vysledkom nech je Double.NaN, ak rovnicu
nie je mozné vyriesit na zaklade informacii, ktoré mame.

Priklad:
e SuUstava zlomkovych rovnic: a /b = 2.0,b /¢ = 3.0
e Rovnice nariesenie:a/c =?,b/a =?,d/a =?
e Riesenia:a/c = 6,b/a = 0.5,d/a = Double.NaN

Vstup: Sustavu rovnic je mozné popisat’ textovym siborom, v ktorom kazdy riadok predstavuje
jednu rovnicu. Jeden riadok sa sklada z 3 medzerami oddelenych casti, ktoré postupne
reprezentuju meno premennej v Citateli, meno premennej v menovateli a hodnotu podielu.
Priklad suboru:

ab2.0

bc 3.0

Iny priklad suboru:

cit men 3.0

a men 2.0

cit a 1.5

Rovnice na riesenie mozete nacitat’ zo sUboru alebo z konzoly.

Rada: Vsimnite si, Ze (1) ak pozname hodnotu a/b, lahko si vieme vypocitat hodnotu vyrazu
b/a, (2) ak pozname hodnotu a/b a hodnotu b/c, potom pozname aj hodnotu a/c pretoze a/
b = b/c = a/c. Druhl implikaciu mozno zovseobecnit: Ak pozname a/b,b/c,c/d, potom
pozname aj a/d = a/b * b/c * c/d.

Mozete predpokladat, Ze ziadna z premennych nie je 0.



Noclah (6 + 7 bodov, dynamické programovanie)

Juraj sa cez prazdniny chysta na dlha taru (putovanie) naprie¢ jednym kanadskym narodnym
parkom. Cez den putuje a obdivuje krasy prirody, Zivi sa lesnymi plodmi a pije vodu
z pramefov. V noci zlozi hlavu v niektorej z chat, ktoré st pozd(Z jeho trasy (ostdvat na noc
v prirode je dost’ nebezpecné). Za noclah sa plati a kazda chata ma inu cenu za prenocovanie.
Chaty sU popri trase umiestnené tak, aby vzdialenost’ medzi nimi bolo mozné prejst’ za pol dna.
Kym casu ma Juraj pocas prazdnin dost, s peniazmi na prenocovanie to az také optimistické
nie je.

Popri trase je umiestnenych N chat, priCom pozname ceny za prenocovanie v nich. Oznacme si
C[i] cenu za prenocovanie v i-tej chate. Ked'ze vzdialenost medzi chatami je pol dia, ak Juraj
prenocuje v i-tej chate, potom dalSiu noc moze stravit' v chate i+1 alebo i+2. Zostavte pre
Juraja plan cesty, t.j. plan, v ktorych chatach ma prenocovat, aby ho tira vysla co
najlacnejsie.

Hodnotenie: 6 bodov za vypocitanie minimalnej celkovej ceny za prenocovania, 7 bodov za
plan cesty, pri ktorom sa tato minimalna celkova cena dosahuje.

Rada: Oznacme si R[i] minimalnu celkovl cenu, ktoru je potrebné zaplatit’ za prenocovania na
trase po i-tu chatu, pricom sme v i-tej chate prenocovali.

Miesacka (10 bodov, greedy algoritmy)

Jozko si cez leto nasiel brigaddu na stavbe. Jeho uloha bola jednoducha - v miesacke robit
beton. Jozko je vsak velky lenivec a tak sa chce v praci ¢o najmenej nadriet. Na jeho pracu
vsak dozera veduci, ktory ho chodi pravidelne kontrolovat. KedZze Jozko nechce prist’ o pracu,
nemoze si dovolit, aby ho vedici nacapal ako nepracuje. Po par dnoch Jozko vypozoroval, ze
vedUci ho chodi kontrolovat stale v rovnaké casy. Vytvoril si teda textovy subor, do ktorého si
zapisal casy dna (napr. ako pocet minit od zaciatku Sichty), kedy ho vedulci pride
skontrolovat’. Pri betone sa ale neda pracovat tak, ze ked’ veduci odide, prestane sa pracovat'.
Beton by v miesacke zatvrdol. Ak teda Jozko zacne plnit miesacku, musi ju cell dokoncit
a beton vysypat. Prva miesacka trva Jozkovi presne m (parameter programu) minat, druha o 3
minGty dlhsie ako prva, tretia o 3 minuty dlhsie ako druha, atd’. (s kazdou miesackou mu sil
ublda). Vytvorte program, ktory na zaklade planu kontrol vypocita pre Jozka, kedy ma zacat
robit’ miesacky, aby vzdy, ked’ ho pride skontrolovat’ veduci, pracoval.



Stromovy iterator (20 bodov)

Do triedy BVS zprednasky o binarnych vyhladavacich stromoch pridajte triedu
StromovyIterator, ktora umozni iterovat’ hodnoty ulozené v binarnom vyhladavacom strome
a implementuje rozhranie Iterator. Hodnoty nech su iterované v in-order postupnosti.

public static class StromovyIterator implements Iterator<Integer> {
private Uzol koren;

public StromovyIterator(BVS bvs) {
koren = bvs.koren;
}

@Override
public boolean hasNext() {
return false;

}

@Override

public Integer next() {
return null;

}

}

Uvedeny testovaci kdd by mal vypisat’ postupnost inorder prechodu stromom - teda rastucu
postupnost’ hodnot:

BVS strom = new BVS();

// naplnenie stromu ...

StromovyIterator it = new StromovyIterator(strom);

while (it.hasNext()) {
System.out.println(it.next());

}

Hodnotenie: Ocakava sa implementacia s pamatovou zlozitostou 0(h), kde h je vyska stromu,
pricom celkova Casova zlozitost' iterovania je dokopy O(n), kde n je pocet hodnét ulozenych
v strome.

Rada: Iterator je v kazdom okamihu na nejakom uzle stromu pricom zaciname na najlavejSom
liste stromu. Operacia next presunie ,ukazovatel“ (referenciu na uzol, v ktorom sa
nachadzame) na dalsi uzol v inorder postupnosti. Aky je to uzol? Ako vyzera cesta k nemu?
Ked'Ze uzly stromu uchovavaju len referencie na deti, je potrebné si nejako ,bokom” pamatat’
informaciu, kto je rodicom istych z uzlov stromu (metafora: ,,istiace lano z korena*).



