Domaca uloha ¢. 2

1-AIN-105, Zima 2025
Termin: 3.11.2025, 22:00

Skor ako sa pustite do rieSenia, precitajte si vSeobecné pokyny na konci zadania.

1. [20 bodov] Abstraktny datovy typ mnozina. Abstraktny ddtovy typ mnozina ukladd mnozinu prvkov, pricom
mé operdcie Insert(z) (vloz prvok do mnoziny), Remove(z) (odstréan prvok z mnoziny, ak sa v nej nachddza) a
isMember(z) (zisti, & sa prvok nachéddza v mnozine). Prvok sa moZe nachadzat v mnozine len raz, preto ak uz sa
prvok x v mnozine nachddza, tak nésledny Insert(z) nemd ziaden efekt.

a)

b)

Navrhnite ddtovi strukttru, ktord implementuje mnozinu, pricom prvky mozu byt celé éisla od 0 po n. Vsetky
tri operdcie musia fungovat v ¢ase ©(1), mate vsak povolené pouzit pamit o velkosti O(n) a pri inicializécii
datovej struktiiry mozete pouzit predspracovanie v éase O(n).

Predstavte si, ze mate pole A[l..m], pricom v poli A si uloZené celé ¢isla medzi 0 a n a tieto ¢isla si rozne
(logicky teda m < n). Uvazujte nasledujici pseudokdd:

pole B[0..n] je nainicializované ndhodnymi celymi Eislami
for i=1 tom
B[A[i]] = 1

Viete pre konkrétne k v konstantnom ¢ase o hodnote B[k] povedat, ¢i bola modifikovana v rdmci pseudokédu,
alebo ¢i sa v nej nachadza pévodnd ndhodnd hodnota?

Ako by ste zmodifikovali implementéciu z ¢asti a) aby nebola potrebnd ndroénd inicializdcia datovej Struktiry?
To znamend, Ze vietky operdcie vratane inicializdcie by mali trvat ©(1).

Hint: Mozete pouzif pamif o velkosti O(n) a sticasne mozete predpokladat, Ze programovaci jazyk, v kto-
rom pracujete, umoziuje pole o velkosti n naalokovat v konstantnom Ease bez toho, aby ho bolo potrebné
inicializovat.

2. [20 bodov] Dvojsmerne triedené pole. Dvojsmerne triedené pole (2STP) je pole m x n ¢isel, kde prvky v kazdom
riadku a v kazdom stfpci st utriedené od najviésieho po najmensie. Aby sme vedeli v 2TSP ukladat aj menej ako
mn &sel, tak niektoré prvky mozu byt —oo. Takéto prvky vsak tiez musia spiﬁat’ podmienky na utriedenie riadkov
a stipcov, tzn. Ze musia byt bud na konci riadku alebo na spodku stipca. Priklad, ako moze vyzerat 2STP:

a)

b)

15 12 10 9
14 11 8 7
13 6 2 1
5 3 -0 —00
4 —00 —00 —0

Ukazte, ako mozete pouzit 2STP ako implementaciu abstraktného datového typu prioritnd fronta s operaciami
insert a extractMax. Obe opericie (insert, extractMax) by ste mali vediet implementovat v éase O(m + n).
Mbozete predpokladat, Ze na zaciatku je cel4 matica nainicializovand hodnotami —oo a Ze v kazdom okamihu je
v matici aspon jeden prvok —oo (t.j. neddjde k preplneniu dédtovej struktiry)

Pripomefime si, Ze triedif pomocou prioritnej formy moézeme tak, ze najprv vlozime do datovej Struktiry
vietkych N prvkov pomocou opericie insert a potom vytahujeme zo §truktiry utriedené prvky pomocou
opericie extractMax. Ak by ste pouzili implementéciu z ¢asti a) na takéto triedenie, akid Casovi zlozitost
triedenia by ste vedeli dosiahnut?

Vasa odpoved’ by mala zavisiet len od é&isla N, preto stcastou vasej odpovede by malo byt, ako zvolit rozmery
m a n matice pre 25TP.



c) Implementdcia prioritnej fronty pomocou 2STP mé vyhodu, Zze okrem opericii insert a extractMax viete
implementovaf aj nejaké d'alsie operacie v dobrej ¢asovej zlozitosti. Ukézte, ako mozete najst v case O(m +n)
druhy najmensi prvok ulozeny v prioritnej fronte (t.j. druhy najmensi prvok, ktory je ulozeny v 2STP matici,
ktory nie je —o0).

3. [20 bodov] Username do AISu (programéatorska tloha). Kvoli neustdlym staznostiam na univerzitny AIS sa
Studentsky vyvojovy tim FMFI UK rozhodol naprogramovat vlastny Alternativny Informaény Systém (skrétene
AIS). Najpodstatnejsia vec, ktort treba naprogramovaf je vyber pouzivatelského mena pre novych pouzivatelov.
Ten (oproti starému AISu) bude zohladiiovat preferenciu pouZivatelov na pouZivatelské meno. Ak uZ je ich Zelané
meno, napriklad eads, obsadené, portal im laskyplne pontkne ¢islovani nahradu, napriklad eads123.

Kedze SVT je aktuélne zaneprazdneny vyrabanim alternativnych ikon bezca do nového AISu, potrebujui, aby ste
tito funkcionalitu naimplementovali vy!

V tejto tlohe budeme predpokladat nasledovné skutoénosti:
1. Kazdé zelané meno je bud tvorené len malymi pismenami (anglickej abecedy), alebo najskoér malymi pismenami
(tvoriacimi tzv. zdkladné meno) a potom kladnym celym ¢islom (tvoriacim tzv. sufix).
2. Ak je zelané meno k dispozicii, uzivatel ho dostane.

3. Ak nie, pontikneme mu najlepsiu moznost, ktori este mame k dispozicii, v poradi: najskor samotné zakladné
meno a nasledne zdkladné meno s &selnymi sufixami 1, 2, 3, atd’.

4. Uzivatel vidy poniknuté meno akceptuje.

Vstup. Vstup obsahuje niekolko riadkov (aspon jeden, najviac stotisic). V kazdom riadku je jedno Zelané meno.
Dlzka kazdého riadku je medzi 1 a 25, vratane. Kazdé zelané meno mé vyssie popisany tvar a obsahuje aspon jedno
pismeno. Posledny riadok vstupu obsahuje prave jeden znak 0.

Vystup. Pre kazdé Zelané meno vypiste jeden riadok s menom, ktoré dotycny uzivatel naozaj dostane.

Hint: Uz by ste mali poznat niektoré vhodné datové struktiry. PouzZitie vhodnej ddtovej struktiry vam vie vyrazne
ulah¢it Zivot. Ak na velkych vstupoch prekracujete éasovy limit, nieco robite principidlne zle. A dotyéné “nieco”,
ktoré robite zle, je skoro uréite hladanie mena, ktoré uzivatelovi poniknut.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
jano jano

baska baska

jano janol

jano jano2

michal27 michal27

jano4 jano4

jano4 jano3

jano janob

janol jano6

0

Vsimnite si obzvldst, Ze predposledny jano dostal meno jano5, kedZe jano4 uZ bolo obsadené skor.
Priklad vstupu: Priklad vystupu:
jano2 jano2

jozo jozo

jano2 jano

0



3. [20 bodov] Tenis (programatorska tloha). V tenisovom turnaji sa stretlo 2™ hracov. Turnaj vyzerd tak, ze sa
hraci o¢isluji od 0 po 2" — 1 a nasledne sa spravi tzv. pavik. V kazdom kole zoberieme vSetkych hracov, ktori este
nevypadli, usporiadame ich podla &sla a poparujeme do dvojic. Kazda dvojica odohrd zdpas a porazeny z turnaja
vypadne.

Pre 8 Tudi to teda vyzerd takto (kazdd hviezdicka je zapas):

0---\
e
1=/ \
x-=-\
2---\ /A
e \
3---/ \
*
4=\ /
x-=o\ /
5---/  \  /
x-==/
6---\  /
x--—/
7---/

Pre jednoduchost budeme predpokladat, Ze kazdy tenista mé zruénost, o je celé éislo, ktoré hovori, aky je dobry.
Ked sa stretni dvaja tenisti, vzdy vyhrdva ten s vysSou zruénostou; v pripade rovnosti zuénosti vyhréva ten s
mensim ¢islom.

Této tloha mé dve fizy. V prvej faze dostanete na vstupe zrucnosti vietkych tenistov a vaSou tlohou bude uréit
vitaza turnaja. V druhej faze potom tenisti budd pit rdzne “energetické ndpoje” a vy budete sledovat, ako ktory z
nich ovplyvni vysledky turnaja.

Vstup. Vstup za¢ina riadkom obsahujicim celé éislo n (1 < n < 20), uddvajice bindrny logaritmus po¢tu tenistov.
Tenistov je teda presne m = 2". V druhom riadku je m celych ¢isel: zaciatoéné zrucnosti vSetkych tenistov v poradi
od tenistu 0 po tenistu m — 1.

V trefom riadku je pocet z zmien, ktoré sa ndsledne udeji (0 < z < 100000). Zvysok vstupu tvori z riadkov, v
kazdom z nich je popis jednej zmeny: ¢islo tenistu, ktory sa napil napoja, a zmena zrucénosti, ktortt mu to sposobilo.
Zmeny su udané v chronologickom poradi.

Zruénost ziadneho tenistu nikdy nebude maft viac ako 9 cifier (moze vsak byt aj zdpornd).

Vystup. V prvom riadku vypiste éislo a zruénost tenistu, ktory by vyhral turnaj, ak by nik ni¢ nepil. Nasledne
postupne spractivajte zmeny. Pre kazdd zmenu vypiste, kolko zdpasov by vyhral tenista, ktory sa prave napil, ak by
sa turnaj hral tesne po tom ako dopije.

Hint: Zamyslite sa nad tym, ako si celého pavika na zaciatku vypo&itat a uloZit. Poriadne si rozmyslite, ktoré

zdpasy treba prepocitat, ked sa zmeni zrucnost jedného temistu! (Niektoré veci sa optimalizovat naozaj neoplati,
obzvldst ak tym vznikne chyba.)

Priklad vstupu: Priklad vystupu:

3
17332 39133 37242 14235 656 12265 20598 6471

1000

39000
15127
-1000

NN O



Méme 23 = 8 tenistov. Ak nik ni¢ nepije, turnaj vyhra tenista ¢islo 1, lebo jeho zruénost (39133) je najvicsia.
— Po prvej zmene bude mat tenista 0 zruénost 18332, ale aj tak hned svoj prvy zapas prehra.
— Po druhej zmene bude mat tenista 4 zruénost 39656, a teda vyhra cely turnaj.

— Tretia zmena staci tenistovi 7 na to, aby vyhral svoj prvy zdpas, no v druhom zdpase prehrd s tenistom 4 (ktory
m4 stéle zrucnost 39656).

— Po stvrtej zmene maju tenisti 6 a 7 rovnaki zruénost, vyhréva teda tenista 6.

Vseobecné pokyny

Citajte poriadne vietko, ¢o je napisané Gierne na bielom. Riesenia, ktoré odovzdéte, musia byt vase vlastné. Neopisujte
a nesnazte sa néjst riesenia v literatiire alebo na internete! Ak ste v priebehu riesenia 1lohy diskutovali so spoluziakmi
alebo s ChatGPT, napiste vlastné rieSenie s ¢asovym odstupom a v rieSeni uved'te s kym/éim ste diskutovali (blizsie
informécie na stranke predmetu).

60 bodov je povazovanych za 100%. Pokial z tlohy ziskate viac ako 60 bodov, tieto body navyse st bonusové a zaratavaji
sa vam do celkovej zndmky. RieSenie pisomnej tilohy odovzdané v anglickom jazyku aspon za polovicu bodov
ziska d’'alsie 2 bonusové body navyse.

Pisomné tlohy. Pisomné tlohy odovzdavajte na adrese https://vektor.fmph.uniba.sk|ako PDF stubory v stanove-
nom termine. Kazdy priklad odovzdajte v osobitnom PDF subore. Preferujeme rieSenia napisané na pocitaci
a vyexportované do PDF stboru, rucne pisané skenované riesenia su ¢asto tazko ¢itatelné. Na neskoro odovzdané
rieSenia sa nebude prihliadat.

Piste riesenia takym sposobom, aby obsahovali vSetku potrebnt informéciu na pochopenie vasho rieSenia, ale sicasne
aby boli struéné a Tahko pochopitelné. Vietky tvrdenia je potrebné zdovodnit (a to aj v pripade, 7Ze to nie je explicitne
napisané v zadani).

Ak sa v zadani pozaduje vyriesenie algoritmickej tilohy, odovzdajte najlepsi algoritmus, aky viete navrhnut. Zékladnym
kritériom na hodnotenie bude sprdvnost algoritmu, druhym kritériom bude jeho ¢asovd, pripadne pamditovd zloZitost.
Spravny ale pomaly algoritmus dostane podstatne viac bodov ako algoritmus, ktory je sice rychly, ale nedd spravnu
odpoved na kazdy vstup. Neefektivne algoritmy spfﬁajﬁce podmienky zadania dostant cca 50% bodov. Stéastou vasho
rieSenia musia byt nasledujice ¢asti:

e Najprv popiste hlavnii myslienku algoritmu.

e Vyjadrite algoritmus formou pseudokdédu.

e Ak to nie je zrejmé na prvy pohlad, ukdzte ze vas algoritmus je spravny.
e Nezabudnite na analyzu zlozitosti algoritmu.

Ak nie je povedané inak, logaritmy maju zaklad 2.

Programatorské tilohy. Pri programétorskych tilohach je tilohou odovzdat len funkény program, nie je vyzadované
pisomné riesenie. RieSenie odovzdavate priamo na adrese https://vektor.fmph.uniba. sk, kde bude okamzite otestované
na niekolkych sadach vstupov a dozviete sa, kolko bodov ziskalo. Body ziskate, ked vsetky vstupy z danej sady vyriesite
spravne v ¢asovom limite. Rie§enie mozete odovzddvat aj viackrat, hodnoti sa najlepsie riesenie odovzdané v stanovenom
termine, pocet pokusov nie je obmedzeny.

Domaécu tlohu mézete odovzdat v ktoromkolvek podporovanom programovacom jazyku. Upozoriiujeme viak, Ze vzo-
rové rieSenia st ladené pre C++ a Python. Pri pouziti inych jazykov negarantujeme, ze vase rieSenie dosiahne plny pocet
bodov. Podrobnosti o tom, ako md v4$ program vyzeraf (vratane zoznamu podporovanych programovacich jazykov),
najdete na stranke https://judge.ksp.sk/docs/co-odovzdavat/|
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