Domaca uloha ¢. 3

1-AIN-105, Zima 2025
Termin: 24.11.2025, 22:00

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

1. [20 bodov] St algoritmy spravne? Zistite, ¢i pre uvedeny problém je dany greedy algoritmus spravny. Dokdzte
spravnost algoritmu alebo uved’te kontrapriklad.

a) Podivna hra. Na stole je v rade vylozenych 2n karticiek s ¢islami. Hru hraji dvaja hraci, pricom kazdy z nich

si moze v kazdom tahu zobrat jednu z dvoch krajnych karticiek. Vyhrava ten, kto ma na konci vA&si stcet éisel
na svojich karti¢kach. Cielom prvého hraca je vyhrat, nech druhy hraé hra akokolvek.
Algoritmus pre prvého hraéa. Vidy ked je na fahu, zoberie z dvoch krajnych karticiek ti s vaésim éfslom.
Poznamka: Ak chcete ukdzat, e algoritmus je spravny, musi prvy hra¢ pomocou neho vyhrat, nech druhy hrié
hré akokolvek. Ak chcete ukdzat, Ze algoritmus nie je spravny, staci najst priklad hry, kedy druhy hri¢ porazi
prvého hréca.

b) Platanie hadic. Na nemenovanej fakulte poZiarna ingpekcia nasla deravii poziarnu hadicu. Ked'7ze penazi je
malo, udrzba sa rozhodla hadicu zaplatat. Hadica mé k malych dier vo vzdialenostiach d; < dy < ... < dj
centimetrov od za¢iatku. Méme k dispozicii zaplaty, ktoré pokryju 5 cm dizky. Cielom je zalepif vietky diery
s pouzitim najmensieho mozného poctu zaplat.

Algoritmus. Polozime lavy koniec zdplaty na najlavejsiu dieru. Zmazeme zo zoznamu vsetky diery pokryté
zaplatou a opakujeme, az kym neostant ziadne diery.

2. [20 bodov] Detské tdbory. Pre ucely tohto prikladu oéislujme dni obdobia prazdnin celymi ¢islami od 1 po m. Na
fakulte sa po¢as prazdnin bude konat n taborov, pricom i-ty tabor sa bude konat odo diia s; po dein f; vritane
(si < fi)- Urad pre ochranu prav malych deti chce skontrolovat dodrziavanie prav deti vo vSetkych taboroch. Kazdy
den, ked’ kontrolér navstivi fakultu, skontroluje vietky tabory, ktoré prave prebichaji. Aky je najmensi mozny poéet
navstev, ktoré kontrolér musi vykonat, aby skontroloval vietky tabory?

Priklad: Uvazujme n = 5 tdborov, pricom s1 =1, fi =6, sa =1, fo=9,s3 =10, fs =11, 54 =7, f4 =09, 55 = 3,
f5 = 7. Kontrolér musi navstivit fakultu trikrat, jedno z moZnych rieeni je naviteva v diioch 4, 7 a 10.

a) Uvazujte nasledujici greedy algoritmus:
(a) Néjdite den z, ktory sa prekryva s najviaésim moznym poc¢tom tdborov. Ak existuje viacero takych dni,
zoberte z nich ten s najmensim ¢islom.
(b) Vyberte x ako sticast riegenia.
(¢) Vymazte vsetky tdbory, ktoré zahfnaji den x.
(d) Opakujte, az kym nie si skontrolované vsetky tabory.
Ukazte, ze tento algoritmus nie je spravny, t.j. najdite kontrapriklad, na ktorom algoritmus nenéjde najmensi
mozny pocet kontrolnych dni.

b) Navrhnite iny greedy algoritmus, ktory ndjde optimdlne rozmiestnenie kontrolnych dni. Dokézte, Ze tento
algoritmus je spravny, t.j. Zze pocet kontrolnych dni bude najmensi mozny.

3. [20 bodov] Lamanie ¢okolddy (programatorska tuloha). Méme cokolddu, ktori by sme cheeli rozldmat na
jednotlivé tablicky. Problém je, ze tato cokoldda je tvrda ako kamen a teda sa zle lame. Pozdlz niektorych hran sa
¢okolada lame ovela horgie ako pozdfz inych. Chceli by sme ju rozldmat tak, aby sme na to vynaloZili ¢o najmenej
namahy.

St dané rozmery ¢okolddy r a s (kolko tabliGiek je ¢okoldda vysoka a Sirokd). Tiez mame kladné &isla x1, T2, ..., Ts_1
a Yi,Y2, ..., Ys—1, ktoré ndm hovoria, kolko ndmahy musime vynalozit na prelomenie hrany. Presnejsie, pri ldmani
pozdiz i-tej zvislej Giary treba vynalozit x; ndmahy, a podobne pre vodorovné &iary.
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Cokolddu lameme postupne, krok za krokom. V kazdom kroku si vyberieme jednen jej kisok, zvolime si na iiom
¢iaru, podla ktorej ho chceme prelomit, vynalozime ndmahu zodpovedajiicu dotyénej &iare, a tym zlomime aktudlny
kisok na dva nové.

Vsimnite si, Ze pre niektoré éiary budeme ndmahu dant na vstupe vynakladat viackrat. Napriklad ak poldmeme
¢okolddu najprv podla vodorovnych &iar a potom podla zvislych ¢iar, nasa ndimaha bude y; +y2 + ... + yr_1 +7(z1 +
Tg + ... + T5_1), pretoZe kazdy z r vodorovnych pdsikov potrebujeme prelomit (s — 1)-krdt (vid obrazok). Vasou
ulohou je napisat program, ktory vyrata, akd najmensiu celkovii nAmahu treba vynalozit na rozldmanie ¢okolady.

Vstup. Na prvom riadku vstupu sa nachddzaju dve medzerou oddelné ¢isla s, r. Plati, ze 1 < r;s < 100000. Na
druhom riadku sa nachidzaji medzerou oddelené &isla z;. Na trefom riadku sa nachidzaji medzerou oddelené &isla

Yi-

Vystup. Vypiste jediné éislo - ndmahu, ktord potrebujeme vynalozit na rozlamanie ¢okolddy. Ked'ze toto &islo
moze byt velmi velké, vypiste iba jeho zvysok po deleni 1000000 007.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
14 7
412

Tuito ¢okolddu méZeme preldmat v lubovolnom poradi

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
23 6
1
12

Ak nagprv prelomime cokolddu pozdl/zv ciary s namahou 2, ostant ndam 2 kusky. Jeden z nich rozldimeme s ndmahou
1 a druhy s ndmahou 3.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
6 4 42
21314
412



4. [20 bodov] Preskaé cez chodnik (programaétorska tiloha). Rekonstrukcia nasej fakulty sa dotkla aj chodnikov
pred fakultou. Rozhodlo sa, Ze na tieto chodniky musi ist novéa dlazba. Problém je, Ze medzi tym, ¢o robotnici vybrali
stari dlazbu a polozili novii zacalo prsaf a chodnik sa zmenil na velkti mlédku vody. Nastastie (pre nas) ostalo z vody
tréat niekolko zabudnutych kiskov dlazdic.

Dlazdice si vsetky v jednom rade, aj ked nie nutne v pravidelnych rozostupoch. Dlazdic je n — 1. Oéislujeme si ich
za radom smerom od nds od 1 po n — 1. NavySe nas kraj chodnika nazveme dlazdica O a opaCny kraj nazveme
dlazdica n. (Pririeseni dlohy predpokladajte, ze kazd4d dlazdica je bod a vSetky tieto body lezia na jednej priamke.)

Vzdialenosti medzi jednotlivymi dlazdicami si moézeme popisat nasledovne: existuje nejaké ¢islo m také, ze pre kazdé
i je vzdialenost medzi dlazdicami i a i + 1 rovna 1 + (i* mod m).

Napriklad teda ak m = 10, tak je vzdialenost medzi dlazdicami 6 a 7 rovnd 1 + (36 mod 10) = 7.

Tvojou tlohou je dostat sa na druhi stranu tak, Ze spravis nanajvys j skokov. Ob4vas sa viak, Ze na to nevies robit
dostatocne dlhé skoky.

Vypoéitaj najmensie = také, Ze osoba, ktord vie robit skoky Iubovolne; dfiky nanajvys rovnej x, vie po dlazdiciach
preskakat cez tuto mldku tak, Ze spravi nanajvys j skokov.

(Za¢ina sa na dlazdici 0, kazdy skok musi pristat na niektorej dlazdici, posledny skok musi pristaf na dlazdici n.)

Vstup. V jedinom riadku vstupu su ¢isla n a m popisujice chodnik a ¢islo j udavajice maximélny pocet skokov.
Plati 1 <j <n <100000 a1 <m < 10% + 7.

Vystup. Vypiste jeden riadok a v nom jedno ¢islo: najmensiu dostatoéni maximalnu dizku skoku. (D4 sa ukdzat,
Ze toto ¢islo je vzdy celé.)

Priklad vstupu: Priklad vystupu:

1011 10

Rdtajic aj oba kraje, mdme 11 dlaZdic. Medzi kaZdiymi dvoma po sebe idicimi je vzdialenost 1, ¢ize celkovd Sirka
chodnika je 10. Ak ju chceme prejst jednym skokom, musime teda vediet skdkat aspori do vzdialenosti 10.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:

10 1 3 4

Ten isty chodnik, chceme ho prejst nanajvys tromi skokmi. Clovek, ktory vie skdkatf nanajvys do vzdialenosti 3, sa
tromi skokmi dostane nanajvys na dlazdicu 9, chodnik teda neprejde. Vedief skdkat do vzdialenosti 4 uz staci.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:

10 1234567 10 82

Pre tento chodnik si vzdialenosti medzi dlaZdicami postupne rovné 1,2,5,10,17,26,37,50,65 a 82. Chceme ho
preskdkat nanajvys 10 skokmi.

Zjavne potrebujeme vediet skdkat aspori do vzdialenosti 82, aby sme sa dostali z dlazdice 9 na druhyj kraj. No a takdto
dlzka skoku je aj dostatocnd, kedZe napriklad mézeme postupne skocit na kazdi dlazdicu.

(Pre mazimdlnu dizku skoku 82 sa u? zjavne vieme dostat cez tento chodnik aj na menej ako 10 skokov. Rozmyslite
si, Ze toto nijak neovplyviiuje skutocnost, Ze 82 je sprdvnou odpovedou na nasu otdzku.)

Priklad vstupu: Priklad vystupu:

10 1234567 4 87

Cez chodnik z minulého prikladu sa chceme dostat na nanajvys styri skoky. Najmensia mazimdina dizka skoku, pre
ktori to ide, je 87. Vtedy to vieme spravit napriklad tak, Ze skocime z dlazdice 0 na dlaZdicu 6, odtial na dlazdicu 8,
potom na dlaZdicu 9 a na zdver na dlaZdicu 10. Prvy skok md dizku14+2+5+10+17426 = 61, druhy 37450 = 87,
treti 65 a Sturty 82.



Priklad vstupu: Priklad vystupu:

12345 1000000007 2 313555165872

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 pamdtovd 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 m4 v4§ program vyzeraf (vratane zoznamu podporovanych programovacich jazykov),
nijdete na stranke https://judge.ksp.sk/docs/co-odovzdavat/|
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