Doméca tloha ¢. 3

1-AIN-105, Zima 2023
Termin: 13.11.2023, 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 ¢islami. Hru hraju dvaja hraci, pricom 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.
Poznamka: Ak chcete ukézat, Ze algoritmus je spravny, musi prvy hra¢ pomocou neho vyhrat, nech druhy hrac
hra akokol'vek. Ak chcete ukazat, ze algoritmus nie je spravny, staéi najst priklad hry, kedy druhy hraé porazi
prvého hraca.

Platanie hadic. Na nemenovanej fakulte poziarna inspekcia nasla deravt poziarnu hadicu. KedZe pehazi je
malo, udrzba sa rozhodla hadicu zaplatat. Hadica ma k malych dier vo vzdialenostiach d; < do < ... < dj,
centimetrov od zaciatku. Mame k dispozicii zaplaty, ktoré pokryjiu 5 cm dlzky. Cielom je zalepif vetky diery
s pouzitim najmensieho mozného poctu zaplat.

Algoritmus. Polozime Tavy koniec zaplaty na najlavejsiu dieru. Zmazeme zo zoznamu vsetky diery pokryté
zéplatou a opakujeme, az kym neostand ziadne diery.

2. [20 bodov] Detské tabory. Pre udely tohto prikladu oc¢islujme dni obdobia prazdnin celymi ¢islami od 1 po m. Na
fakulte sa podas prazdnin bude konat n taborov, pricom i-ty tabor sa bude konat odo dia s; po den f; vratane
(si < fi). Urad pre ochranu prav malych deti chce skontrolovat dodrZiavanie prav deti vo vSetkych taboroch. Kazdy

den,

ked kontrolor navstivi fakultu, skontroluje vSetky tabory, ktoré prave prebiehaju. Aky je najmensi mozny pocet

néavstev, ktoré kontrolor musi vykonat, aby skontroloval vSetky tabory?

Priklad: Uvazujme n = 5 tdborov, pricom s; =1, f1 =6, s0o =1, fo=9,53 =10, f3 =11, 54 =7, f4 =9, s5 = 3,
f5 = 7. Kontrolor musi navstivit fakultu trikrat, jedno z moznych rieSeni je navsteva v diioch 4, 7 a 10.

a) Uvazujte nasledujuci greedy algoritmus:

(a) Najdite deir x, ktory sa prekryva s najva¢sim moZnym poétom téaborov. Ak existuje viacero takych dni,
zoberte z nich ten s najmensim ¢islom.

(b) Vyberte z ako stcast rieSenia.

(¢) Vymazte vSetky tabory, ktoré zahfhaja defi x.

(d) Opakujte, az kym nie st skontrolované vietky tabory.

Ukézte, 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 najde optimélne rozmiestnenie kontrolnych dni. Dokazte, Ze tento

algoritmus je spravny, t.j. Ze pocet kontrolnych dni bude najmensi mozny.

3. [20 bodov] Lamanie E&okolady (programatorskd aloha). Mame okoladu, ktort by sme cheeli rozlamat na
jednotlivé tablicky. Problém je, Ze tato ¢okoldda je tvrda ako kamen a teda sa zle lame. PozdlZz niektorych hran
sa ¢okolada lame ovela horgie ako pozdlZ inych. Cheeli by sme ju rozlamat tak, aby sme na to vynaloZili ¢o najmenej
namahy.



St dané rozmery ¢okolady r a s (kolko tabli¢iek je ¢okolada vysoka a Siroka). Tiez mame kladné ¢isla x1, za, ..., zs_1
a Yi,Y2, ..., Ys_1, ktoré nam hovoria, kol'ko nadmahy musime vynaloZit na prelomenie hrany. Presnejsie, pri lamani
pozdlZ i-tej zvislej Gary treba vynalozit x; namahy, a podobne pre vodorovné &iary.

L1 L2 I3 X4 X5

e e e p ==

Cokoladu lameme postupne, krok za krokom. V kazdom kroku si vyberieme jednen jej kusok, zvolime si na hom
Glaru, podla ktorej ho chceme prelomit, vynalozime namahu zodpovedajicu dotyénej ¢iare, a tym zlomime aktualny
kiisok na dva nové.

Vsimnite si, Ze pre niektoré ¢iary budeme nadmahu dant na vstupe vynakladat viackrat. Napriklad ak polameme
¢okoladu najprv podla vodorovnych ¢iar a potom podla zvislych ¢iar, nasa ndmaha bude y1 +yo + ... + yr—1 +7(21 +
Zo + ... + x5_1), pretoze kazdy z r vodorovnych pasikov potrebujeme prelomit (s — 1)-krat (vid obrazok). Vasou
tlohou je napisat program, ktory vyréata, aka najmensiu celkovi ndmahu treba vynaloZit na rozlamanie ¢okolady.

Vstup. Na prvom riadku vstupu sa nachidzaji dve medzerou oddelné ¢&isla s, r. Plati, ze 1 < r;s < 100000. Na
druhom riadku sa nachadzaju medzerou oddelené &isla x;. Na tretom riadku sa nachadzaji medzerou oddelené ¢isla

Yi-

Vystup. Vypiste jediné &islo - ndmahu, ktort potrebujeme vynaloZit na rozldmanie ¢okolady. KedZe toto ¢islo
moze byt velmi vel'ké, vypiste iba jeho zvySok po deleni 1000 000 007.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
14 7
412

Tito cokolddu moZeme preldmat v lubovolnom poradi

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
23 6
1
12

Ak najprv prelomime cokolddu pozdlz iary s ndmahou 2, ostani ndm 2 kusky. Jeden z nich rozldmeme s namahou
1 a druhy s ndmahou 3.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
6 4 42
21314
412



Odovzdavanie: Odkaz na odovzdanie programatorskej ulohy :https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-du3a/

. [20 bodov] Preska€ cez chodnik (programatorska tiloha). Rekonstrukcia nasej fakulty sa dotkla aj chodnikov
pred fakultou. Rozhodlo sa, Ze na tieto chodniky musi ist nova dlazba. Problém je, Ze medzi tym, ¢o robotnici vybrali
stara dlazbu a polozili nova za¢alo prsat a chodnik sa zmenil na velkt mlaku vody. Nastastie (pre nas) ostalo z vody
tréat niekolko zabudnutych kuskov dlazdic.

Dlazdice st vSetky v jednom rade, aj ked nie nutne v pravidelnych rozostupoch. Dlazdic je n — 1. Oé&islujeme si ich
za radom smerom od nas od 1 po n — 1. NavySe nas kraj chodnika nazveme dlaZdica 0 a opaény kraj nazveme
dlaZzdica n. (PririeSeni ulohy predpokladajte, Ze kazda dlazdica je bod a v8etky tieto body leZia na jednej priamke.)

Vzdialenosti medzi jednotlivymi dlazdicami si moZeme 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 rovna 1+ (36 mod 10) = 7.

Tvojou ulohou je dostat sa na druhua stranu tak, Ze spravi§ nanajvys j skokov. Obéavas sa v8ak, Ze na to nevie§ robit
dostato¢ne dlhé skoky.

Vypoéitaj najmensie x také, Ze osoba, ktora vie robit skoky Tubovolnej dlzky nanajvys rovnej z, vie po dlazdiciach
preskakat cez tuto mlaku tak, Ze spravi nanajvys j skokov.

(Zadina sa na dlazdici 0, kazdy skok musi pristat na niektorej dlazdici, posledny skok musi pristat na dlazdici n.)

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

Vystup. Vypiste jeden riadok a v fiom jedno éislo: najmensiu dostatoéntt maximalnu dizku skoku. (Da sa ukazat,
7e toto &islo je vzdy celé.)

Priklad vstupu: Priklad vystupu:

1011 10

Rdtajic aj oba kraje, mdame 11 dlaZdic. Medzi kazZdiymi dvoma po sebe idicimi je vzdialenost 1, c¢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 skdkat nanajvys do vzdialenosti 3, sa
tromi skokmi dostane nanajvys na dlaZdicu 9, chodnik teda neprejde. Vediet 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 pre-
skdkat nanajvys 10 skokmi.
Zjavne potrebujeme vediet skdakat aspoti do vzdialenosti 82, aby sme sa dostali z dlaZdice 9 na druhy kraj. No a takdto

dlZka skoku je aj dostatoénd, kedZe napriklad moZeme postupne skocit na kazdi dlazdicu.

(Pre mazimdlnu dizku skoku 82 sa uZ 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 nanajuys styri skoky. Najmensia mazimdina dizka skoku, pre
ktori to ide, je 87. Vtedy to vieme spravit napriklad tak, Ze skodime z dlaZdice 0 na dlaZdicu 6, odtial na dlaZdicu 8,
potom na dlaZdicu 9 a na zdver na dlaZdicu 10. Prvy skok md dlzku 1+2+5410+ 17426 = 61, druhy 37+ 50 = 87,
treti 65 a Sturty 82.


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-du3a/

Priklad vstupu: Priklad vystupu:

12345 1000000007 2 313555165872

Odovzdavanie: Odkaz na odovzdanie programatorskej ulohy :https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-du3b/


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2023-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/

