Programovanie, algoritmy, zloZzitost' (PAZ1b) 12.6.2019

Zéve reény test Ustav informatiky

s 1z % Prirodovedecks fakulta
prakticka cast’ UPJS v Kosiciach

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

Pozdravy od Mateja - Panem et circenses

Heroes on the boat (6 + 4 + 3 + 6 bodov, backtracking)

V mnohych pocitacovych hrach sa moézete stretndt’ s hrdinami a |
jednotkami, ktoré treba prepravit lod'ou. Nie vzdy je to ako na
ilustracnom obrazku, ze kazda jednotka zabera rovnaké miesto.
V modernych hrach kapacita lode nevyjadruje pocet jednotiek ale
nosnost’, velkost alebo objem jednotiek. Aj malé jednotky mo6zu
oplyvat velkou silou (trpaslici), preto je prirodzené sa pytat’, ktoré
jednotky chceme nalodit na lod’ s kapacitou tak, aby mala posadka,
¢o najvacsiu silu. Pozn.: Predpokladame, Ze hmotnost aj sila
jednotky moze byt realne Cislo a kazdu jednotku mame prave raz.

Ulohy:

(6b) Implementujte program, ktory nacita (napr. z textového suboru) nosnost’ lode a zoznam
jednotiek, ktoré mézeme nalodit’. Zoznam jednotiek obsahuje o kazdej jednotke jej hmotnost’
a jej silu. Vystupom programu je zoznam jednotiek s najvac¢sou moznou silou, ktoru je mozné na
nalodit’ na lod'.

(+4b) Upravte program tak, aby nacital aj pocet lodi (lode maju rovnaku nosnost’) a vratil taky
zoznam jednotiek jednotlivych lodi , pri ktorom je sila nalodenych jednotiek najvacsia.

(+3b) Upravte program tak, aby nacital aj pocet lodi a ich nosnosti (nosnosti lodi mozu byt
rozne). Program by mal vratit, ktoré jednotky treba nalodit na ktorU lod’, aby bola sila
nalodenych jednotiek najvacsia.

(+6b) Podla efektivnosti. Algoritmus je tym efektivnejsi, ¢i viac eliminujete vypocty, ktoré
nevedu k pripustnému rieseniu.

Lanchesters square law + Rozdeluj a panuj alebo ako vyhrat’ proti presile

O stratégii rozdeluj a panuj ste uz poculi. Viete si predstavit, Ze nasa armada o sile 1000 porazi
nepriatelski armadu o sile 500 a v d'alSom boji zvysok nasej armady porazi druhu nepriatelskd
armadu o sile 500. Aka bude sila nasej armady po prvej bitke a po druhej bitke? Odpoved’ na tuto
otazku a d’alSie podobné otazky prvy krat publikovali F. Lanchester a M. Osipov nezavisle od seba
uz v roku 1916 pocas prvej svetovej vojny. Odpoved’ v sebe zahfna postupnost’ diferencialnych
rovnic a viacero predpokladov, ale zjednoduseny vysledok sa da vyjadrit velmi jednoduchou
rovnicou. Majme armady o silach a a b, kde a > b, potom po vzajomnom boji armad bude sila
armady b nulova a zostatkovu silu armady a; vypocitame nasledovne: a, = Va? — b%. MozZete si
vsimnut, Ze vysledny zjednoduseny vzorec sa podoba na Upravu Pytagorovej vety. Ak a <= b
potom je a; rovné nule.



Lanchesters square law | a cesta proti okupantom (18 bodov, grafové algoritmy)

Mnoho hier vyuziva myslienku cesty, ktorou sa treba prebojovat. Zacnete doma a mate sa
prebojovat’ do ciela. PocCas cesty narazate na odpor a ¢im ste dalej tym je vasa sila mensia.
V realite tato situacia nastava napriklad pri (toku do tilu nepriatela.

Neuverite, Co sa stalo v nasom kralovstve! VelkoPAZske kralovstvo bolo napadnuté nepriatelskou
armadou, ktora obsadila vsetky mesta okrem hlavného mesta H a velitel nepriatelskej armady
Bek TreKING von Zlozitost si zalozil svoje velitelstvo v meste Z. Mapa kniezatstva je graf
(neorientovany, neohodnoteny), o kazdom meste (vrchole) vieme aka silna nepriatelska armada
v nom sidli. Mdra kralovna Gabriela von UPJS este pred obsadenim stiahla vsetkych vojakov do
hlavného mesta a vie, Zze ak dobyje nepriatelské velitelstvo, zvySok nepriatelskej armady sa
rozprchne a ona oslobodi kralovstvo. Kralovna musi postupovat’ po grafe vzdy tak, ze ak dobyje
nepriatelské mesto, sila jej armady klesne podla Lanchestrovho vzorca. MoZe kralovna dobyt
nepriatelské velitelstvo? Akou cestou sa ma vybrat kralovna, aby dobyla nepriatelské velitelstvo?

Uloha: (12b) Vytvorte program, ktory nacita graf, velkost posadok v jednotlivych mestach,
kralovnine hlavné mesto H a vrati, aka silna armada ostane kralovnej po dobyti nepriatelského
velitelstva Z. Pozn. Ak sa neda dobyt’ mesto Z, potom nech program vrati hodnotu 0.

Hint 1.: KedZe armada (ohodnotenie) je vo vrcholoch, viete ho preniest na hrany. Napriklad
neorientovant hranu medzi vrcholmi A aB sposadkami 100 a 200 nahradite dvojicou
orientovanych hran (A, B) s vahou 200 a (B, A) s vahou 100. To znamena, Ze ak idete dobyt’ mesto
B musite sa stretnt’ s armadou o sile 200.

Hint 2.: Ulohu je moZné riesit’ algoritmom Bellman-Ford. Namiesto vzdialenosti pre kazdy vrchol
budeme pocitat, s akou najvacsou armadou sa vie kralovna dostat’ do vrcholu. Pricom relaxacia
bude zmenena vzhladom ku pocitanej hodnote a Lanchesterovmu vzorcu.

Hint 3.: Vzhladom ku Lanchestrovmu vzorcu je nutné pouzivat desatinné Cisla.

(+6b) Ak kralovna moze dobyt’ mesto Z, tak program vypise cestu, akou ma kralovna postupovat'.
Inak vypise ,,prehrali sme“.

Lanchesters square law Il a rozdeluj a panuj (1-7 bodov)

Kralovna ma vojsko o sile D a nepriatelia maju vojsko o sile Z, kde D < Z. Kralovna vie zabezpecit,
aby sa nestretla s celym nepriatelskym vojskom naraz, ale stretne sa n-krat s vojskami o sile Z/n.
Napiste metddu, ktora vrati najmensiu hodnotu n tak, aby kralovna postupne vyhrala vsetkych n
subojov (vysledok suboja sa pocita Lanchestrovym vzorcom).

(1b) Za riesenie v Case 0(n).

(7b) Za riesenie v Case 0(logn).

Po bitke - Navrat k midtermu (6 bodov)

Kralovnej sa podarilo oslobodit’ kralovstvo! Ked'ze udrziavanie velkej armady na jednom mieste
vyzaduje velké Usilie (zasobovanie a logistika) armadu opat’ rozoslala do svojich domacich miest,
kde vojaci byvaju pri rodine. Ak sa nebojuje, mézu sa venovat’ inym zamestnaniam.

Kralovna ma v jednotlivych mestach posadky d[0],d[1],...,d[n-1]. Zial vSetky nepriatelské vojska
sa nerozprchli a po krajine maju posadky o velkostiach z[0],z[1],...,z[m-1]. Kralovha moze poslat
kazdl zo svojich posadok este na jednu vypravu proti lubovolnej jednej posadke nepriatelov.

Uloha: (6b) Vytvorte program, ktory pre polia d a z na vstupe vrati, najviac kolko nepriatelskych
posadok moze byt porazenych. Pozn.: Ocakava sa riesenie v case 0O(klogk), kde k = max(n, m).



No more minerals (17 bodov, dynamické programovanie)

Budovatelské aj stavebné strategické hry vyuzivaju suroviny, za ktoré sa nakupuju vojaci, budovy
alebo sa stavia priemysel. Zoberme si hru, ktora ma iba 2 druhy surovin. Predpokladame, ze
dalSie suroviny uz nemozno ziskat' a hracovi ostalo x surovin jedného druhu a y surovin druhého
druhu. Hrac chce vyuzit vSetky ostavajlce suroviny, pricom ich moze vyuzit na stavbu jednotiek
z ponuky n roznych jednotiek, kde i-ta jednotka stoji X[i] prvej a Y[i] druhej suroviny.

Ulohy: (10b) Napiste metddu, ktora pre zoznam jednotiek, ktoré moze hrac stavat a ostavajlce
suroviny X, y na vstupe vrati, ¢i moze hrac vyuzit’' vsetky suroviny alebo nie. Akceptované su iba
riesenia v polynomialnom case.

(+7b) Ak hra¢ moze vyuzit' vsetky suroviny doplite program, aby vypisal jedno z rieseni, aké
jednotky ma postavit’ (kolko ktorych jednotiek).

Hint: Oznacme si R[j,k] hodnotu true/false oznacujucu, Ci vieme postavit budovy za j prvej
suroviny a k druhej suroviny alebo nie.

Slinging (8 - 16 bodov, navrat k midtermu + greedy algoritmy, ???)

V timovych strategickych hrach sa mozete stretnit so stratégiou nazyvanou ,sling” alebo
»slinging®, kedy hrac¢ ekonomicky podporuje spoluhraca (posiela mu vacsinu svojich surovin).
Spoluhrac vd'aka dvojnasobnej ekonomike méze rychlejsie postupovat’ technoldégiami a nasledne
urcit’, v akom case zacne ,,slinging“ a aké jednotky sa v akom case zacnu vyrabat’ z dodatocnych
surovin. Jedna produkéna budova moze naraz vyrabat jednu jednotku. Zaujima nas kolko
najmenej produkénych budov potrebujeme, aby sme vsetky jednotky zo vstupu mohli vyrobit’
podla harmonogramu.

Uloha: (8b) Na vstupe je zoznam dvojic: ¢as zaciatku vyroby jednotky a diZka vyroby jednotky
(Casy su uvedené v sekundach). Implementujte program, ktory nacita vstup a vrati najmenej
kolko produkcnych budov je potrebnych na vyrobu jednotiek podla harmonogramu. Ocakava sa
rieSenie v polynomialnom case.

(+8b) Podla Casovej zlozitosti v zavislosti od velkosti vstupu a ¢asov. Najlepsie riesenie je v Case
0(nlogn) a nezavislé od cCasu.

Vzorovy vstup:
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Treti riadok vyjadruje, Ze jednotka sa zacne vyrabat v ¢ase 5 a d(Zka jej vyroby je 2, teda bude
dokoncena v Case 7. Program na vzorovom vstupe ma vratit’ hodnotu 2.

Hint: Pre niektoré riesenia je jednoduchsie uvazovat, ze o kazdej jednotke vieme cas zaciatku
jej vyroby a cas konca vyroby.



