Domaca tloha ¢. 2

1-AIN-105, Zima 2022
Termin: 28.10.2022, 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] Dvojsmerne triedené pole. Dvojsmerne triedené pole (2STP) je pole m x n &isel, kde prvky v kazdom
riadku a v kazdom stlpci st utriedené od najvicsieho po najmensie. Aby sme vedeli v 2TSP ukladat aj menej ako
mn &isel, tak niektoré prvky mozu byt —oo. Takéto prvky vsak tiez musia spliiat podmienky na utriedenie riadkov
a stlpcov, tzn. ze musi byt bud na konci riadku alebo na spodku stipca. Priklad, ako méze vyzerat 2STP:

a)

b)

15 12 10 9
14 11 8 7
13 6 2 1
) 3 -0 —00
4 —oc0 —00 —

Ukéazte, ako mozete pouzit 2STP ako implementaciu abstraktného datového typu prioritné fronta s operaciami
insert a extractMax. Obe operécie (insert, extractMax) by ste mali vediet implementovat v ¢ase O(m + n).
Mozete predpokladat, Ze na zaciatku je cel4 matica nainicializovana hodnotami —oo a Ze v kazdom okamihu je
v matici aspoil jeden prvok —oco (t.j. neddjde k preplneniu datovej struktary)

Pripomeiime si, Ze triedit pomocou prioritnej formy moézeme tak, Ze najprv vlozime do déatovej Struktary
vSetkych N prvkov pomocou operacie insert a potom vytahujeme zo Struktury utriedené prvky pomocou
operacie extractMax. Ak by ste pouzili implementaciu z ¢asti a) na takéto triedenie, aku Casovi zlozitost
triedenia by ste vedeli dosiahnut?

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

Implementacia prioritnej fronty pomocou 2STP mé vyhodu, Ze okrem operéacii insert a extractMax viete
implementovat aj nejaké d'alsie operacie v dobrej ¢asovej zloZitosti. Ukazte, ako moZete najst v ¢ase O(m + n)
najmensi prvok uloZeny v prioritnej fronte (t.j. najmensi prvok, ktory je ulozeny v 2STP matici, ktory nie je
—00).

2. |20 bodov] Takmer utriedené polia. Prof. Premudrely prednésal o dolnom odhade Q(nlogn) pre triedenia zalozené
na porovnavani prvkov a na konci prednagky dostal genidlny napad: mozno by sa dala dosiahnut aj lepgia ¢asova
zloZitost, ak by sme na vystupe pozadovali iba “takmer utriedené” pole.

Takmer utriedené pole je pole, v ktorom sa kazdy prvok nachédza nanajvys vo vzdialenosti k od svojej pozicie
v utriedenom poli pre nejaki konstantu k > 0. Takmer triediaci algoritmus mé na vstupe pole n ¢&isel, ktoré
preusporiada tak, Ze na konci bude pole takmer utriedené; takmer triediaci algoritmus moze len porovnévat prvky
pola navzajom a moze ich vymienat.

Ukéazte, Ze prof. Premudrely nemé pravdu: aj ak vyZzadujeme iba takmer utriedené pole na vystupe, Tubovolny
takmer triediaci algoritmus potrebuje v najhorsom pripade aspon Q(nlogn) porovnani.



3. |20 bodov] O e-shope (programatorska tloha). Mame produkty v e-shope. Kazdy produkt mé svoju cenu - nejaké
prirodzené ¢islo. Vyrobte program, ktory bude vediet filtrovat produkty na zaklade ceny tak, ze dostane hodnoty a
a b a zisti poCet produktov, ktorych cena je v rozmedzi a a7 b, vratane a a b (teda cena patri do (a,b)).

Vstup. Na prvom riadku vstupu je &slo N - poc¢et produktov, (1 < N < 2000000). Na druhom riadku je N
medzerou oddelenych ¢&isel ¢; - ceny produktov. Plati, ze 1 < ¢; < 10000.

Na tretom riadku je ¢islo ¢ (1 < ¢ < 100000), oznacujace pocet poziadaviek na filtrovanie. Nasleduje ¢ riadkov, kde
kazdy obsahuje 2 medzerou oddelené ¢&isla, a; - zaciatok intervalu a b; - koniec intervalu cien. Plati, Ze a; < b;.

Vystup. Vypiste ¢ riadkov. i-ty riadok obsahuje jedno ¢islo - odpoved na i-tu poZiadavku, teda pocet produktov,
ktorych cena patri do intervalu (a;, b;).

Priklady:

Vstup:

10

5563 828 297 626 31 637 670 847 216 264
3

50 407

386 657

84 138

Vystup:

3

3

0

Vstup:

10

13 481 116 783 403 145 701 45 143 974
2

116 549

238 729

Vystup:

5

3

Vstup:

10

80 949 219 149 311 716 922 244 509 25
4

40 738

103 333

339 522

59 864



Odovzdavanie: Odkaz na odovzdanie programatorskej ulohy :https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du2a/

. [20 bodov] Damy na Sachovnici (programéatorska tiloha). Mame Sachovnicu s rozmermi 109 x 10°. Na 3achovnici
je umiestnenych N dam. Dostanete pozicie policok, kde stoja jednotlivé damy. VaSou tlohou je zistit, kolko dvojic
dam sa navzajom ohrozuje. Dve damy sa ohrozuju vtedy, ak sa nachadzaju v rovnakom riadku, stlpci alebo na
rovnakej diagonale, a nie je medzi nimi ziadna ina dama.

Vstup. Na prvom riadku vstupu je ¢islo N. Nasleduje N riadkov, kazdy z nich obsahuje 2 ¢isla r; a s; oznacujice
riadok a s.tl'pec7 kde sa nachadza i-ta dama. Plati, ze 1 < N <10°, 1 <r; <10°a 1 < s; < 109.

Vystup. Vypiste jedno éislo, pocet dvojic dam, ktoré sa ohrozuja.
Priklady:

Vstup:

[RREENN
~N ~

103 107

Vystup:
3

Duojice, ktoré sa ohrozuji su 1-2, 2-3, 2-4. Vimnite si, Ze ddmy 1 a 3 sa neohrozuji, kedZe medzi nimi je dima 2.


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du2a/

Vystup:

Odovzdavanie: Odkaz na odovzdanie programatorskej ulohy :https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du2b/

Vseobecné pokyny

Pisomné ulohy. Pisomné tlohy odovzdavajte do Google Classroom ako PDF stubory v stanovenom termine. Kazdy
priklad odovzdajte v osobitnom PDF stabore. 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 splitajice podmienky zadania dostant cca 50% bodov. Stucastou vasho
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.

Ak nie je povedané inak, logaritmy maju zaklad 2.

Programéatorské 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 odovzdéavanie rieSeni (kedZe na testova¢ nefunguja univerzitné prihlasovacie udaje) je nutné
sa na stranke zaregistrovat (vlavo na stranke testovaca). Pri vytvarani a¢tu nastavte spravne meno a priezvisko, a ako
pouZzivatel'ské meno nastavte Vs 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 sekcii "Odpovede testovaca’.

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


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du2b/
https://testovac.ksp.sk/tasks/

