Domaca tloha ¢. 4

1-AIN-105, Zima 2022
Termin: 9.12.2022, 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] Stavba dial'nice. Projekt stavby dialnice je rozdeleny na n usekov, pricom i-ty tsek bude trvat postavit
t; Casu. Mate k dispozicii k partif stavbarov. Ak partia zacne stavat tsek j, postavi ho za Cas ¢;, potom sa presunie
na stavbu aseku j + 1, ktory postavi za Cas t;41, atd., az kym nenarazi na postaveny tsek alebo koniec dialnice;
v takom pripade partia odide domov a uz sa na stavbu nevrati. Dialnica je dostavand, ked posledné partia odide
domov.

Navrhnite algoritmus, ktory urci, na ktorom tseku ma ktora partia zacat, aby sme cela dialnicu postavili v najk-
ratSom moznom ¢ase (najlepsie uz do Vianoc).

Hint: Ako by ste rozmiestnili partie, keby ste vedeli kol'ko bude stavba dialnice trvat?
2. [20 bodov] Pre kazdu z niZ8ie uvedenych rekurencii odvod'te ¢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 ¢asti. Zdovodnite svoje odpovede.

a) T(n) =7T([n/2]) +

b) T(n) = 16T(\_n/4j) +n?

¢) T(n) =4T(|n/2]) + nzf
d) T(n) =T(lvn]) +

3. [20 bodov] Prechadzka lesom (programéatorska tloha).
Odovzdavanie ulohy: https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-duda/

Andrej rad chodi na prechadzky lesom. Les za dedinou je obdlznikového tvaru, ktory si vieme rozdelit na r x ¢
Stvoréekovych dielikov; kazdy je bud volny, alebo na fiom rastie strom.

Andrej sa chce prejst z Tavého horného rohu lesa do pravého dolného rohu. Ak stoji na poli¢ku so sturadnicami (z,y)
(Tavy horny roh ma saradnice (0,0)), Andrej sa vie pohnat na policka (z + 1,y), (z,y+1) a (r + 1,y + 1). Nikdy
pri tom nevykro¢i mimo lesa, ani sa nepohne na poli¢ko so stromom.

Pomozte Andrejovi zistit, kolkymi spdsobmi sa vie dostat z Tavého horného rohu lesa do pravého dolného. Kedze
podet sposobov moze byt velmi velky, vypiste ho modulo (10° + 7). To znamena, Ze ak je pocet sposobov z, tak
vypiSete &islo (x mod (10° + 7)).

Format vstupu V prvom riadku st dve &isla 1 < 7, ¢ < 500: pocet riadkov a stlpcov obdlznikového lesa. Nasledu-
jucich r riadkov obsahuje ¢ znakov — popis lesa. ’.” predstavuje volné policko, '#’ zasa strom. Je zarudené, Ze strom
nerastie v lavom hornom ani pravom dolnom rohu.

Format vystupu Vypiste jedno &slo: pocet sposobov ktorymi sa vie Andrej dostat z l'avého horného do pravého
dolného rohu, modulo 10° + 7.

Priklad.
vstup: vystup:
2 2 3


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du4a/

Andrej bud prejde jednym krokom Sikmo do ciela, alebo sa vyberie po jednom z okrajov.

vstup: vystup:
33 8
#..

. [20 bodov] Knihovnik (programatorska uloha)

Odovzdavanie alohy: https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-dudb/

gikovny predavac¢ knth si v&imol, Ze ked kupujicemu ponikne knihu a spravne odhadne cenu, tak ju kupujuci kipi.
V stanku na viano¢nych trhoch mé na kope knihy a podla obledenia kupujticeho vie odhadnit, aky je kupujuci
prachaty. Ak je kupujiceho prachatost p a hodnota knihy je h, treba ju kupujicemu poniknut za cenu p- h bubdkov
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 kupujucich, pri¢om ich prachatost je p1,pa, ..., pn (v tomto poradi). Kol'ko najviac pefiazi moze predavaé
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 p1,ps, ..., p,. 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 utfzit.

Priklady:

vstup: vystup:
4 336

16 6 2 10

38129

Prvému kupugjicemu (s prachatostou 3) ponikneme tretiu knihu z vrchu o hodnote 2, za ktord zaplati 3-2 = 6 bubdkov.
Zostdvagi 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 vrchni knihu 192 bubdkov a posledny kupujici zaplati za vrchni knihu 90 bubdkov.

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

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: VAas program na testovadi dostane pamétovy limit 256MB, takze ak sa pokusite naalokovat si vacsie
pole/slovnik/. .., tak vam testovac vrati hlasku Chyba po&as behu programu. Ak sa tak stane, skuste popremyslat),
Ze ¢ nemate naalokovani ¢ast paméte, ktora redlne nepouZivate, resp. vedeli nepouzivat.


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du4b/

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/

