Doméca tloha ¢. 3

1-AIN-105, Zima 2022
Termin: 14.11.2022, 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] Su algoritmy spravne? Zistite, ¢i pre uvedeny problém je dany greedy algoritmus spravny. Dokazte
spravnost algoritmu alebo uvedte kontrapriklad.

a) Podivna hra. Na stole je v rade vyloZenych 2n karticiek s ¢fslami. Hru hraji dvaja hraci, pri¢om kazdy z nich
si moze v kazdom tahu zobrat jednu z dvoch krajnych kartic¢iek. Vyhrava ten, kto mé na konci vACSi stucet Cisel
na svojich karti¢kach. Cielom prvého hraca je vyhrat, nech druhy hra¢ hra akokol'vek.

Algoritmus pre prvého hraca. Vzdy ked je na tahu, zoberie z dvoch krajnych karti¢iek t s va&sim ¢islom.

b) Platanie hadic. Na nemenovanej fakulte poZiarna inspekcia nasla derava poziarnu hadicu. KedZe penazi je
malo, udrzba sa rozhodla hadicu zaplatat. Hadica ma k malych dier vo vzdialenostiach d; < do < ... < dy
centimetrov od zadiatku. Mame k dispozicii zaplaty, ktoré pokryju 5 cm dlzky. Cielom je zalepif vietky diery
s pouzitim najmensieho mozného poctu zaplat.

Algoritmus. Polozime Tavy koniec zaplaty na najlavej$iu dieru. ZmaZzeme zo zoznamu vsetky diery pokryté
zaplatou a opakujeme, aZ kym neostant Ziadne diery.

2. |20 bodov] Nadherné ticho hér. V obchodaku stoji rad, dlhy, pomaly. Konkrétne, v rade na pokladiiu stoji n
zékaznikov s rozne zaplnenymi kosikmi. Nablokovanie kosika zakaznika ¢islo ¢ trva ¢as t;. Zakaznik bude nastvany,
ak v rade bude Gakat dlhsie ako trva nablokovanie jeho kogika (do ¢akania samotné blokovanie neratame, ratame
iba blokovanie vSetkych zakaznikov vybavenych pred nim). ManaZér sa preto rozhodol, Ze niektorych zakaznikov
uprednostni a preusporiada rad pri pokladni. PomoéZte manazérovi usporiadat ¢akajucich zékaznikov tak, aby bol
naStvany najmensi mozny pocet zakaznikov.

Napriklad, uvazujme n = 5 zékaznikov s ¢asmi t; = 15, to = 2, t3 = 1, t4 = 5 a t5 = 3. Ak ich usporiadame v
poradi (1,2,3,4,5), tak v8etci zédkaznici okrem zakaznika ¢islo 1 budt naStvani. Ak ich vSak usporiadame v poradi
(3,2,5,1,4), bude nastvany len jeden zdkaznik. (To je aj jedno z moznych optimalnych rieseni.)

3. |20 bodov| Zlatokopecka (programatorska tloha).

Odovzdavanie ulohy: https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du3a/

Pri prerabani prednaskovych miestnosti A a B sa pod nimi naslo zlato. Presnejsie, naglo sa tam n nugetov zlata.
Ako chudobny student na zaciatku neméa$ ziadne nugety. Potom, ako odisli vSetci z fakulty si sa rozhodol ist zlato
vykopat. AvSak doma ¢aki mamka s veferou, takZe na kopanie mas iba ¢ miniit.

Zlato mozes kopat sam, pricom vykope$ jeden nuget za mintutu. Na zaciatku kazdej mintty si moZzes najat l'ubovolne
vel'a spoluziakov, ktori budu s kopanim poméahat. Kazdy spoluziak vyZzaduje vopred jednorazovi platbu p nugetov.
Pomocnik bude nugety tazit odkedy ho najmes, az kym neuplynie ¢as (teda najviac ¢ minit). SpoluZiaci kopt rovnako
rychlo ako ty, teda jeden nuget za minitu.

Vypocitaj najvac¢sie mnozstvo nugetov, ktoré mozes mat po ¢ minatach.

Formét vstupu. Na vstupe je jediny riadok, na ktorom stt medzerou oddelené ¢islan, t,p (1 < n < 1081 < ¢ < 106,
1<p<10%).

Format vystupu. Vypiste jeden riadok a v fiom jedno celé ¢islo: najvacsi pocet nugetov, ktory viete mat po t
minutach.

Priklad.


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du3a/

vstup: vystup:
470000 1000000 50 470000

Ak mas dost ¢asu vytazit vSetko zlato sam, neoplati sa najimat pomocnikov.

vstup: vystup:

470000 100000 1234567890123456 100000

Casu je menej ako zlata, ale kedZe mnemds na to, aby si si najal pomocnika, neostdva ti nic¢ iné ako celjjch stotisic
minut kopat sdm.

vstup: vystup:

470000 100000 57000 100000

Od mindty 57000 uz mds dost nugetov na to aby si si najal jedného pomocnika, v Ziadnom okamihu sa tak ale neoplati
spravit. Na konci budes stale mat najviac zlata ok ho budes tazZit sam.

vstup: vystup:
470000 100000 42000 116000

Tentokrdt su pomocnici eSte lacnejsi. Oplati sa jedného si najat, vieme tak skoncit s viac ako stotisic nugetms.

vstup: vystup:
567890 4 1 8
Jedna z optimdlnych stratégit vyzerd nasledovne:

— eSte nemds Ziadne nugety a nevies si najat pomocnika

— prvd mindtu kopes sdm, ziska$ 1 nuget

— zaplatis si tym nugetom pomocnika

druht mindtu kopes s jedngm pomocnikom, ziska$ 2 nugety
— zaplatis si dvoch novych pomocnikov

tretiuv mindtu kopes s troma pomocnikmi, ziskas 4 nugety
— zaplatis si jedného dalsicho pomocnika, ostani ti tri nugety

Sturtd minutu kopes so Styrmi pomocnikmi, ziskas 5 nugetov, mds teda na konci 3 + 5 = 8 nugetov
vstup: vystup:

234567 47 10 215

Oplati sa najat celkom dost pomocnikov, obéas aj dvoch naraz.

vstup: vystup:

300 47 10 190

Pod predndskovymi je menej zlata ako v predchddzajicom priklade. Toto md vplyv na nase rozhodnutia, kedy kolko
Studentov najat.

vstup: vystup:
987654321098765432 100 3 2731288513472

Ak si pomocnici ozaj lacnt, za 100 minit sa uZ dd vytaZit fakt velké mnoZstvo zlata.



4. [20 bodov] Reklama (programatorska tuloha)
Odovzdavanie ulohy: https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du3b/

Ignac bol zamlada nani¢ programator, tak skonéil ako brigadnik v reklamnej agenture, kde dostal za tlohu vysadzat
text na billboard. Billboard ma $irku W a vysku H. Text, ktory ma Ignac na billboard umiestnit méa n slov. Slovo,
ktoré je i-te v poradi méa Sirku a; a vysku b;. Slova musi Ignac umiestnit do niekolkych riadkov presne v danom
poradi. Do jedného riadku v8ak moZno umiestnit viac slov len vtedy, ak maju vSetky presne rovnaku vysku, aby
mohli byt vertikilne zarovnané (t.j. mat rovnako vysoko vrch aj spodok obdlznika). Medzi jednotlivymi obdiznikmi
netreba vynechavat volné miesto, to uz je zaratané v rozmeroch slov.

Billboard je tym lepsi, ¢m je text na hom vAcSi. Ignéc si teda moze zvolit nejaké kladné realne &islo k a vetky slova
k-krat zvacsit (alebo zmensit ak k < 1). Samozrejme, musi sa mu vSetkych n slov podla vyssie popisanych pravidiel
zmestit na billboard.

Pre tri slova, z ktorych si druhé a tretie rovnako vysoké, by teda billboard pre konkrétnu hodnotu & mohol vyzerat
napriklad nasledovne:

1%

k- ay k- by

' k-a k-a
kb ao as k- by H

Toto v8ak zjavne nie je optimélny billboard. Mohli by sme zvolit viacsie k a eSte stale by sa nam nai vSetky tri slova
zmestili.

Vasou ulohou je najst najvacsiu hodnotu skalovacieho faktoru k, pre ktoru sa eSte zmestia vSetky slova na billboard.
Forméat vstupu: V prvom riadku st tri celé &sla: n, W a H (1 < n < 100000, 1 < W, H < 109). Nasleduje n
riadkov popisujiicich jednotlivé slova. V i-tom z tychto riadkov st dve celé &isla a; a b; (1 < a;,b; < 10%).

Format vystupu: Vypiste jeden riadok a v iom jedno reélne &islo: najvacési mozny Skalovaci faktor k. RieSenia
s absolttnou alebo relativnou chybou nanajvys 10~7 budt povazované za spravne. Odport¢ame teda vypisovat
odpoved - gkalovaci faktor k na aspori 8 desatinnych miest.

Priklady:

vstup: vystup:
3107 1.4

4 3

3 2

4 2

Tento vstup zodpovedd obrdzku zo zadania, no obrdzok zndzornuje situdciu pre k = 1. MoZno vsak pouZit vicst
Skalovact faktor k = 1.4.

vstup: vystup:

2101 0.3333333333333333333
21

3 2


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du3b/

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/

