Domaéca tloha ¢. 1

1-AIN-105, Zima 2023
Termin: 16.10.2023, 22:00

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] Asymptoticka zloZitost.

a) Pre kazdy par funkcii f(n) a g(n) v nasledujicej tabulke uvedte, v akom vztahu st tieto funkcie (vypliite v
kaZdom poli¢ku tabulky ano alebo nie). V kratkosti zdovodnite kazda (aj zaporna) odpoved.
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b) Pri pisani pisomky ste narazili na podobny priklad ako v asti a), akurat funkcie f(n) a g(n) sa zlozitosti
algoritmov, ktoré si Zial nepamétate. Za kazdu spravnu odpoved je 1 bod, za nespravnu odpoved je —1 bod.
Aky je ocakavany podet ziskanych bodov, ak sa rozhodnete vypisat do tabulky odpovede dno alebo nie nahodne?

c) Ak v ¢asti b) navySe predpokladate, ze f(n) = n* a g(n) = n’ (pre nejaké konstanty k a £), viete navrhnut
aj lepsiu stratégiu, ktora bude mat vyssi o¢akavany pocet ziskanych bodov? Mozete predpokladat, Ze pripady
k < {, k> ¢ alebo k = £ st rovnako pravdepodobné.

2. |20 bodov] Zabava so Srubami. Mame krabicu A, ktora obsahuje n Srub a krabicu B, ktora obsahuje n matic.
Nagou tlohou je popéarovat $raby s maticami a samozrejme to chceme urobit ¢o najrychlejsie. MoZete predpokladat,
Ze sa to da (t.j. ak sa v krabici A nachadza k $rab urcitej velkosti, tak v krabici B sa nachadza presne k matic tej
istej velkosti).
Jedina povolena operécia je vyskusat, & konkrétna Sruba funguje s konkrétnou maticou. Vysledok takéhoto porov-
nania moze byt, Ze sedi (t.j. maju rovnaka velkost), alebo Ze matica je prilis mald, alebo Ze matica je prili§ velkd.
Nemame povolené porovnavat Sriby navzajom, ani matice navzajom, lebo to mdZe byt nepresné.
Navrhnite algoritmus, ktory sparuje sruby s maticami, pri¢om pouzije asymptoticky ¢o najmensi pocet skusani (v
pripade, ak va$ algoritmus pouZiva ndhodny vyber, tak ofakévany pocet skisani).

Hint 1: Slovo Sruba pochédza zo Sariského nérecia, znamena to isté ako §rob (Horn4 Nitra, Trenéin), $ribek alebo
srafek (Zahorie), srubka (Spis), gvuz¢ (goralsky), ¢i skrutka (spisovne).

Hint 2: Pri zapise vasho algoritmu moZete krabicu A aj krabicu B reprezentovat ako pole ¢isel—velkosti srub
resp. matic. Vo vaSom algoritme vSak moZete porovnavat len prvok pola A s prvkom pola B, nikdy nie dva prvky
pola A navzajom alebo dva prvky pola B navzajom. Naopak, moZete vymienat len prvky pola A medzi sebou a
prvky pola B medzi sebou, nikdy nie prvky pola A s prvkami pola B.

Vysledkom vasho algoritmu moze byt preusporiadanie poli A a B také, Ze obe polia budu identické (t.j. Sruba
reprezentovand A[1] sa paruje s maticou reprezentovanou BJ[1], prvok A[2] sa paruje s prvkom B[2], atd.) Ak by
napriklad A a B boli na konci utriedené, tak to spliia podmienky zadania.

3. [20 bodov] Politické kauzy (programatorska aloha). Politici v ramci predvolebnej kampane vytahuja rozne
kauzy. Konkrétne, o kazdej kauze i vieme jej skrateny nazov m;, od ktorého dna a; do ktorého dna b; bude kauza
aktualna a jej vybusnost v;. (Pre jednoduchost moézete predpokladat, Ze kazda kauza ma int vybuSnost.) Novi-
nari kazdy den piSu vylu¢ne len o najvybusnejsej aktualnej kauze. O ¢om budu novinari pisat pocas predvolebnej
kampane?



Vstup. Na prvom riadku vstupu sa nachadza ¢islo n - pocet kauz. Plati, ze 1 < n < 100000. Nasleduje n riadkov.
Kazdy riadok je tvoreny Styroma medzerou oddelenymi tdajmi: m_i a_i b_i v_i. Plati, Ze m_i je neprazdny
retazec, ktory sa skladéd z najviac 50 malych a velkych pismen anglickej abecedy a neobsahuje medzeru. TieZ plati,
72 0 <a <5< 100000 a1 <wv<10000000.

Vystup. Na vystup vypiSte niekolko riadkov formatu nazov a b - najvybusnejsie kauzy v priebehu kampane od
¢asu 0 po poradi ako boli najvybusnejsie. V pripade, Zze v nejakom ¢ase neexistuje ziadna kauza, vypiSte nic a b,
kde a b su ¢asy odkedy a dokedy sa ni¢ nedeje.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
3 nic 0 O

medvede 1 10 3 medvede 1 2
vodopad 3 6 5 vodopad 3 3
ukradli 4 7 6 ukradli 4 7

medvede 8 10

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
4 nic 0 1

medvede 2 4 5 plagaty 2 4
plagaty 2 4 10 nic 5 6

dane 7 8 6 dane 7 8

uhorky 7 8 1

Odovzdavanie: Odkaz na odovzdanie programatorskej ilohy : https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-dula/

. [20 bodov] Reprezentativna vyska v Skole (programaéatorska tloha). V nedalekej zakladnej skole pre deti
diplomatov je k deti. Diplomati sa ¢asto stahuja, kazdy den preto ubudne zo 8koly dieta, ktoré je v Skole najdlhsie,
a pribudne jedno nové dieta. Aby sme vedeli, ¢i nam deti diplomatov neprerastaju cez hlavu, je potrebné sledovat
reprezentativnu vysku deti v Skole, a preto pani riaditelka kazdy den na Statisticky urad musi nahlasovat vysku
| k/2]-tého najnizgieho dietata. Prvych k dni deti do skoly len pribudaju a prva Statistika sa hlasi v den k. Napiste
program, ktory pomoze pani riaditelke s tymito Statistickymi reportami.

Vstup. Na vstupe st dva riadky. Na prvom je dvojica medzerou oddelenych celych ¢isel n, k. Plati, ze 2 < k <
n < 1000000, a na druhom postupnost n medzerou oddelenych celych ¢&isel ag, ..., a,—1 (0 < a; < 10000 000). Cislo
a; je vyska i-teho dietata. MozZete predpokladat, Ze vSetky deti st rozdielne vysoke, teda Ze Vi, j : i # j — a; # a;.

Vystup. Na vystup vypiste jediny riadok obsahujici n — k + 1 ¢isel. i-te ¢islo v riadku znamené reprezentativnu
vysku deti v den k + ¢. Dajte si pozor a nevypiSte za poslednym ¢éislom medzeru, vypiSte iba znak nového riadku.
Priklad vstupu: Priklad vystupu:

53 123
01234

Statistika sa robf z tychto vysok deti:

a) 0 1 2 — odpoved 1
b) 1 2 3 — odpoved 2
c) 2 3 4 — odpoved 3

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
4 2 10 10 22
42 10 22 95

Odovzdavanie: Odkaz na odovzdanie programatorskej tlohy :https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-dulb/


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-du1a/
https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-du1b/

Vseobecné pokyny

Pisomné tulohy. Pisomné tlohy odovzdéavajte do Google Classroom ako PDF sibory v stanovenom termine. Kazdy
priklad odovzdajte v osobitnom PDF sabore. Na neskoro odovzdané rieSenia sa nebude prihliadat. Piste rieSenia
takym sposobom, aby obsahovali vSetku potrebnii informéciu na pochopenie vasho rieSenia, ale sucasne aby boli stru¢né a
lahko pochopitelné. Vsetky 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 navrhnut. 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 ned4 spravnu
odpoved na kazdy vstup. Neefektivne algoritmy spliajice podmienky zadania dostant cca 50% bodov. Sucastou vasho
rieSenia musia byt nasledujuce 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.

Ak nie je povedané inak, logaritmy maju zaklad 2.

Programatorské tlohy. Pri programatorskych tlohéch je VaSou tlohou odovzdat len funkény program, nie je vy-
zadované pisomné rieSenie. RieSenie odovzdavate cez webové rozhranie https://testovac.ksp.sk/tasks/, kde bude
okamzite otestované na niekol’kych vstupoch a dozviete sa, kol'ko 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 (kedZe na testovaé nefunguji univerzitné prihlasovacie udaje) je nutné
sa na stranke zaregistrovat (vlavo na stranke testovaca). Pri vytvarani a¢tu nastavte spravne meno a priezvisko, a ako
pouzivatel'ské meno nastavte V4§ univerzitny login. Nezabudnite tiez napisat Vase pouzivatelské meno do PDF suboru k
ostatnym uloham, ktoré odovzdéavate. Podrobnosti o tom, ako ma vas program vyzerat (vratane povolenych programova-
cich jazykov), najdete v sekcii "Co odovzdavat?”. Informacie o testovadi najdete v sekeii "Odpovede testovaca’.

Na zoznamenie sa s rozhranim testovaca si mozete vyskugat naprogramovat niektoré z uloh z ¢asti "Uvod do progra-
movania".


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

