Domaéca tloha ¢. 1

2-AIN-205, Leto 2022
Termin: 22.3.2022, 12:00

Skor ako sa pustite do rieSenia domacej tlohy, oboznamte sa so v8eobecnymi pokynmi, ktoré su priloZzené na konci
tohto dokumentu. RieSenia, ktoré odovzdate, musia byt vase vlastné. Neopisujte a nesnazte sa najst rieSenia v literatire
alebo na internete!

1. [20 bodov] Nepodarené mince. Jednocentové a dvojcentové mince si drahsie na vyrobu, ako je ich hodnota. Preto
vrabce na strome ¢virikaju, Ze v blizkej budticnosti Eur6pska komisia rozhodne o ich zruseni. KedZe v pokladniciach
ostane volna priehradka, namiesto nich sa uvazuje o zavedeni 25 centovej mince. Vysledkom teda bude, Ze budeme
mat mince o hodnote 5, 10, 20, 25, 50, 100 a 200 centov a vSetky sumy sa budi zaokruhlovat na najblizsich 5 centov.

Predavacky v obchodoch st dnes zvyknuté vydavat jednoduchym greedy algoritmom, to znamené Ze opakovane
vyplacaji vzdy najvyssiu mincu, ktora eSte nepresiahne sumu, ktoria treba vyplatit. Tento sposob doteraz viedol k
tomu, ze zadkaznik dostal svoj vydavok rozmeneny na najmensi mozny pocet minci.

a) Ukazte, Ze po zavedeni novej 25 centovej mince uz greedy metoda nepovedie k vyplateniu najmensim moZnym
poc¢tom minci.

b) Dokazte, Ze to nie je aZ také zlé: Vzdy vyplatime nanajvys o jednu mincu viac, ako je optimalny pocet.

2. |20 bodov| O byrokratoch. V tejto tlohe budeme rozdelovat pracu medzi k tradnikov. Je potrebné vykonat n

administrativnych tkonov, pricom st dané &sla aq, .. ., a,, kde &slo a; reprezentuje dizku i-teho administrativneho
tkonu. Ukony mozno vykonavat v Tubovolnom poradi.
Nasou tlohou je pridelit takony tradnikom takym sposobom, aby vSetky tkony boli dokoncéené ¢o najskor. Napriklad
ak by sme mali rozdelit 7 tkonov s dlzkami 1, 4, 10, 7, 14, 2, 2 medzi 3 uradnikov, tak v optiméalnom rieSeni by prvy
aradnik dostal jeden tkon s dizkou asu 14, druhy aradnik tri tkony s dlzkami 10, 2, 2 a treti tradnik tri tkony s
dizkami 7, 4, 1. Optiméalne rieSenie ma teda trvanie 14.

V tejto tlohe budeme uvazovat nasledujuci algoritmus A:

Usporiadajme tkony od najdlhgieho po najkratsi. V tomto poradi pridelujeme tkony tradnikom s
tym, Ze d'alsi tkon vzdy priradime uradnikovi, ktory ma najmenej prace. (Ak je takych aradnikov
viac, dostane tkon Iubovolny z nich.)

a) Algoritmus A nedéva vzdy optimalne rieSenie. Najdite taky priklad. (Uvedte aj vysledok algoritmu A a opti-
mélne rieSenie pre vas priklad.)

b) Existuju vsak situacie, ked vieme naopak dokazat, ze algoritmus A da vzdy optimélne rieSenie.
Dokazte nasledujice tvrdenie: Nech t* je trvanie optimalneho rieSenia. Potom ak pre vSetky 1 < ¢ < n plati
a; > t*/3, tak algoritmus A vrati vzdy optimélne rieSenie.

c) S pouzitim tvrdenia z Casti b) ukazte, Ze algoritmus A je 4/3-aproximagny.

3. [20 bodov] Programatorska tloha Na vstupe je zadany kompletny orientovany graf. Vasou tlohou je z neho
odstranit ¢o najmenej vrcholov tak, aby vysledny graf bol acyklicky. Vase rieSenie moze pouzit najviac trikrat viac
vrcholov ako optimélne rieSenie.

Format vstupu: Na prvom riadku je pocet vrcholov grafu n. Nasleduje n(n — 1)/2 riadkov, na kaZdom z nich st
dve ¢isla a, b, ktoré hovoria, Ze z vrchola a ide hrana do vrchola b.

Format vystupu: Na prvy riadok vypiSte pocet odstranenych vrcholov k. Na druhy riadok vypiste & medzerou
oddelenych ¢isel, ¢o su ¢isla odstranenych vrcholov.



Obmedzenia a bodovanie: Na zisk plného pocétu bodov je nutné, aby vaS program dal spravnu odpoved pre
vstupy, kde n je najviac 200.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
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Pozn.: Sta¢i odstréanit aj jeden vrchol (napr. 2).
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Hint: Urcite treba odstranit vietky cykly dizky 3. Cos ostatnymi cyklami? Spomente si na 2-aproximad¢ny algoritmus
pre vrcholové pokrytie.

Vseobecné pokyny

Pisomné tlohy. Pisomné tlohy odovzdéavajte do Google Classroom ako PDF sibory v stanovenom termine. Kazdy
priklad odovzdajte v osobitnom PDF subore. Na neskoro odovzdané rieSenia sa nebude prihliadat.

Piste rieSenia takym spdsobom, aby obsahovali vSetku potrebni informéaciu na pochopenie vasho rieSenia, ale sacasne
aby boli struéné a Tahko pochopitelné. Vietky tvrdenia je potrebné zdovodnit (a to aj v pripade, Ze to nie je explicitne
napisané v zadani).

Ak sa v zadani pozaduje vyrieSenie algoritmickej tlohy, odovzdajte najlepsi algoritmus, aky viete navrhniat. Zakladnym
kritériom na hodnotenie bude sprdvnost algoritmu, druhym kritériom bude jeho casovd, pripadne pamdtovd zloZitost.
Spravny ale pomaly algoritmus dostane podstatne viac bodov ako algoritmus, ktory je sice rychly, ale neda spravnu
odpoved na kazdy vstup. Neefektivne algoritmy splitajice podmienky zadania dostant cca 50% bodov. Stucastou vagho
rieSenia musia byt nasledujtce Casti:

e Najprv popiste hlavni myslienku algoritmu.
e Vyjadrite algoritmus formou pseudokddu.
e Ak to nie je zrejmé na prvy pohlad, ukazte Ze vas algoritmus je spravny.

e Nezabudnite na analyzu zlozitosti algoritmu.

Programétorské alohy. Pri programéatorskych tlohach je vasou ulohou odovzdat len funkény program, nie je vyzado-
vané pisomné rieSenie. RieSenie odovzdavate cez webové rozhranie https://testovac.ksp.sk/tasks/, kde bude okamzite
otestované na niekol'kych vstupoch a dozviete sa kolko bodov ziskalo (body ziskate, ked vSetky vstupy z danej sady vyrieSite
spravne v ¢asovom limite). RieSenie mozete odovzdavat aj viackrat, hodnoti sa posledné rieSenie odovzdané v stanovenom
termine. Na odovzdavanie rieSeni je nutné sa na stranke zaregistrovat (vlavo na stranke testovaca). Podrobnosti o tom,
ako méa vas program vyzerat (vratane povolenych programovacich jazykov), najdete v sekcii "Co odovzdavat?".


https://testovac.ksp.sk/tasks/

