Domaca tloha ¢. 4

1-AIN-105, Zima 2025
Termin: 8.12.2025, 22:00

Skor ako sa pustite do rieSenia domacej tlohy, oboznamte sa so v8eobecnymi pokynmi, ktoré su priloZzené na konci
tohto dokumentu.

1. [20 bodov]| Pre kazdu z nizsie uvedenych rekurencii odvodte ¢o najtesnejsi asymptoticky horny odhad pre T'(n).
Predpokladajte, ze T(1) = ©(1) and T(0) = ©(1). V pripade, Ze sa rozhodnete aplikovat master theorem, moZete
zanedbat dolné a horné celé Casti. Zdovodnite svoje odpovede.

a) T(n) ="T7T(|n/2]) + n?

b) T(n) =16T(|n/4]) + n?
¢) T(n) = AT(|n/2]) + v/
d) T(n) =T([vn]) +1

2. [20 bodov] Platanie hadic II. Na nemenovanej fakulte poZziarna insSpekcia nasla deravi poZiarnu hadicu. KedZze
penazi je mélo, udrzba sa rozhodla hadicu zaplatat. Hadica mé k malych dier vo vzdialenostiach d; < do < ... < dj
centimetrov od Tavého konca (hadicu si predstavte ako usecku iducu zlava doprava). Mame k dispozicii dva typy
zaplat, prvy typ pokryje 3cm dizky, druhy typ pokryje 5cm dizky hadice (zaplata pokryje aj diery, ktoré st presne
na jej lavom alebo pravom okraji).

Navrhnite algoritmus, ktory zisti, ako zalepit vietky diery s pouZzitim najmensej moznej celkovej dizky zéaplat.

Vzorovy priklad vstupu a rieSenia:
k=5, (di,....dy) = (1,3,4,6,10)
Diery mozno pokryt dvoma zaplatami s celkovou dizkou 8cm. Prvii zaplatu o dlzke 3cm prilozime Tavym okrajom
na poziciu lem a pokryje diery di, ds a ds, druht zéaplatu o dlzke 5cm prilozime Tavym okrajom na poziciu 5.5cm a
pokryje diery d4 a ds.

3. [20 bodov] Najdlhsia prechadzka (programatorska tloha).

Emma nema4 rada prechadzky. Na druhej strane, Marcel ma prechadzky vel'mi rad. Preto sa dohodli na kompromise:
ak sa budu prechadzat, tak iba dole kopcom. Dostanete obdlznikovii mapu rozmerov r x ¢, kde o kazdom policku
viete jeho vy3ku v; ;. VaSou tlohou je povedat dlzku najdlhsej trasy, ktoré cely ¢as klesa. To znamena, ze ak Marcel
s Emmou ida z poli¢ka (a, b) na policko (¢, d), tak musi platit, Ze vgp > vc g

Format vstupu: V prvom riadku st dve medzerou oddelené &isla 7, ¢ — pocet riadkov a stIpcov mapy. Nasleduje
r riadkov a na kazdom z nich je medzerou oddelenych ¢ &isel — vysky poli¢ok na mape (v ).

Format vystupu: Na vystupe vypiste jediné ¢islo — najdlh$iu trasu aki moéZze Marcel naplanovat.

Priklady:

vstup: vystup:
22 3

5 4

23

Najdlhsia cesta zacéina vlavo hore, ide doprava, dole a dolava. Takto prejde cez vsetky policka.



vstup: vystup:

4 6 4
-33 22 47 -42 -18 -35
13 47 7 10 33 -2
50 -24 -38 12 -47 -1
5 27 47 48 -50 39
Najdlhsia cesta ide postupne cez policka s vyskou 48, 12, 10, 7 a -38.

. [20 bodov] Knihovnik (programétorska tloha)

gikovny predavac knth si v&imol, Ze ked kupujicemu ponikne knihu a spravne odhadne cenu, tak ju kupujuci kiapi.
V stanku na viano¢nych trhoch méa na kope knihy a podla oblec¢enia kupujiceho vie odhadnit, aky je kupujtci
prachaty. Ak je kupujiceho prachatost p a hodnota knihy je h, treba ju kupujicemu pontknut za cenu p - h bubékov
a kupujuci ju kuapi.

Najprachatejsim kupujucim chceme tym padom pontkat tie najhodnotnejsie knihy. Na trhoch vSak nie je ¢as prehra-
bavat sa v8etkymi knihami na kope a hladat ta spravnej hodnoty, preto predava¢ ohodnoti pohladom kupujticeho
a vyberie pre neho jednu z troch najvrchnejsich knih na kope.

V stanku méame n knih o hodnotéach hq, hs, ..., h, (hodnoty knih st usporiadané od vrchu kopy aZ po spodok) a v
rade stoji n kupujacich, pricom ich prachatost je p1, pa, ..., pn (v tomto poradi). Kol'ko najviac pefiazi moze predavac
utfzit za svoju kopu knih?

Format vstupu: V prvom riadku je ¢islo n. V druhom riadku st medzerou oddelené hodnoty knih Ay, ho, ..., hy,.
V tretom riadku st medzerou oddelené prachatosti zakaznikov pq,po, ..., pn. Plati, Ze n < 500, 1 < h; < 1000 a
1 < p; <1000.

Format vystupu: Na vystupe vypiste jediné ¢islo — najvacsi mozny obnos penazi, ktory moZete za knihy utizit.
Priklady:

vstup: vystup:
4 336

16 6 2 10

38129

Prvému kupugjicemu (s prachatostou 3) ponikneme tretiu knihu z vrchu o hodnote 2, za ktori zaplati 3-2 = 6 bubdkov.
Zostdvagu ndm knihy s hodnotami 16 6 10 (v tomto poradi). Druhému kupujicemu (s prachatostou 8) ponikneme
druhi knihu z vrchu, za ktori zaplati 8 - 6 = 48 bubdkov a zostani ndm knihy s hodnotami 16 a 10. Treti kupujici
zaplati za vrchna knthu 192 bubdkov a posledny kupujici zaplati za vrchni knihu 90 bubdkov.

Hint 1: Porozmyslajte nad dynamickych programovanim, kde by podproblém reprezentoval stav kopy knth.

Hint 2: Python je sice fajn jazyk, (a vzorové rieSenie v fiom prechadza) ale niekedy je lepsie pouzit nieco rychlejsie.
(A Java to nie je)

Hint 3: VA4S program na testovaci dostane pamétovy limit 256MB, takZe ak sa pokusite naalokovat si vicsie
pole/slovnik/. .., tak vam testova¢ vrati hlasku Chyba po&as behu programu. Ak sa tak stane, skuste popremyslat),
Ze ¢ nemate naalokovani ¢ast paméte, ktora realne nepouZzivate, resp. vedeli nepouzivat.



Vseobecné pokyny

éitajte poriadne v8etko, ¢o je napisané ¢ierne na bielom. RieSenia, ktoré odovzdate, musia byt vase vlastné. Neopisujte
a nesnazte sa najst rieSenia v literattre alebo na internete! Ak ste v priebehu rieSenia tlohy diskutovali so spoluZziakmi
alebo s ChatGPT, napiSte vlastné rieSenie s Casovym odstupom a v rieSeni uvedte s kym/¢im ste diskutovali (blizgie
informéacie na stranke predmetu).

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

Pisomné tlohy. Pisomné tlohy odovzdavajte na adrese https://vektor.fmph.uniba.sk ako PDF subory v stanove-
nom termine. Kazdy priklad odovzdajte v osobitnom PDF stibore. Preferujeme rieSenia napisané na pocitaci
a vyexportované do PDF stuiboru, ru¢ne pisané skenované rieSenia su ¢asto tazko c¢itatelné. Na neskoro odovzdané
rieSenia sa nebude prihliadat.

Piste rieSenia takym spdsobom, aby obsahovali vSetku potrebni informaciu na pochopenie vasho rieSenia, ale sacasne
aby boli stru¢né a Tahko 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 ¢asti:

e Najprv popiste hlavni myslienku algoritmu.

e Vyjadrite algoritmus formou pseudokédu.

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 alohy. Pri programatorskych tlohéach je tlohou odovzdat len funkény program, nie je vyzadované
pisomné riesenie. RieSenie odovzdavate priamo na adrese https://vektor.fmph.uniba. sk, kde bude okamzite otestované
na niekol'kych sadach vstupov a dozviete sa, kolko bodov ziskalo. Body ziskate, ked v8etky vstupy z danej sady vyriesite
spravne v ¢asovom limite. RieSenie mozete odovzdavat aj viackrat, hodnoti sa najlepSie rieSenie odovzdané v stanovenom
termine, pocet pokusov nie je obmedzeny.

Domacu tlohu mozete odovzdat v ktoromkol'vek podporovanom programovacom jazyku. Upozorfiujeme vSak, Ze vzo-
rové rieSenia si ladené pre C++ a Python. Pri pouZiti inych jazykov negarantujeme, Ze vaSe rieSenie dosiahne plny pocet
bodov. Podrobnosti o tom, ako mé vas program vyzerat (vratane zoznamu podporovanych programovacich jazykov),
najdete na stranke https://judge.ksp.sk/docs/co-odovzdavat/|
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