
Domáca úloha č. 3

1-AIN-105, Zima 2024

Termı́n: 15.11.2024, 23:59

Skôr ako sa pust́ıte do riešenia domácej úlohy, oboznámte sa so všeobecnými pokynmi, ktoré sú priložené na konci
tohto dokumentu. Riešenia, ktoré odovzdáte, musia byt’ vaše vlastné. Neopisujte a nesnažte sa nájst’ riešenia v literatúre
alebo na internete!

1. [20 bodov ] Sú riešenia správne?

Nasledovné riešenia vyprodukované umelou inteligenciou sú zlé. Zistite prečo.

Na obrázkoch sú aj zadania (ako otázka od uživel’a), aj odpoved’ od umelej inteligencie.

a) Mincovka.
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b) Plátanie dier.

2. [20 bodov ] Detské tábory. Pre účely tohto pŕıkladu oč́ıslujme dni obdobia prázdnin celými č́ıslami od 1 po m. Na
fakulte sa počas prázdnin bude konat’ n táborov, pričom i-ty tábor sa bude konat’ odo dňa si po deň fi vrátane
(si ≤ fi). Úrad pre ochranu práv malých det́ı chce skontrolovat’ dodržiavanie práv det́ı vo všetkých táboroch. Každý
deň, ked’ kontrolór navšt́ıvi fakultu, skontroluje všetky tábory, ktoré práve prebiehajú. Aký je najmenš́ı možný počet
návštev, ktoré kontrolór muśı vykonat’, aby skontroloval všetky tábory?

Pŕıklad: Uvažujme n = 5 táborov, pričom s1 = 1, f1 = 6, s2 = 1, f2 = 9, s3 = 10, f3 = 11, s4 = 7, f4 = 9, s5 = 3,
f5 = 7. Kontrolór muśı navšt́ıvit’ fakultu trikrát, jedno z možných riešeńı je návšteva v dňoch 4, 7 a 10.

a) Uvažujte nasledujúci greedy algoritmus:

(a) Nájdite deň x, ktorý sa prekrýva s najväčš́ım možným počtom táborov. Ak existuje viacero takých dńı,
zoberte z nich ten s najmenš́ım č́ıslom.

(b) Vyberte x ako súčast’ riešenia.

(c) Vymažte všetky tábory, ktoré zahŕňajú deň x.

(d) Opakujte, až kým nie sú skontrolované všetky tábory.

Ukážte, že tento algoritmus nie je správny, t.j. nájdite kontrapŕıklad, na ktorom algoritmus nenájde najmenš́ı
možný počet kontrolných dńı.

b) Navrhnite iný greedy algoritmus, ktorý nájde optimálne rozmiestnenie kontrolných dńı. Dokážte, že tento
algoritmus je správny, t.j. že počet kontrolných dńı bude najmenš́ı možný.

3. [20 bodov ] Lámanie čokolády (programátorská úloha). Máme čokoládu, ktorú by sme chceli rozlámat’ na

jednotlivé tabličky. Problém je, že táto čokoláda je tvrdá ako kameň a teda sa zle láme. Pozd́lž niektorých hrán sa
čokoláda láme ovel’a horšie ako pozd́lž iných. Chceli by sme ju rozlámat’ tak, aby sme na to vynaložili čo najmenej
námahy.

Sú dané rozmery čokolády r a s (kol’ko tabličiek je čokoláda vysoká a široká). Tiež máme kladné č́ısla x1, x2, ..., xs−1

a y1, y2, ..., ys−1, ktoré nám hovoria, kol’ko námahy muśıme vynaložit’ na prelomenie hrany. Presneǰsie, pri lámańı
pozd́lž i-tej zvislej čiary treba vynaložit’ xi námahy, a podobne pre vodorovné čiary.
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Čokoládu lámeme postupne, krok za krokom. V každom kroku si vyberieme jednen jej kúsok, zvoĺıme si na ňom
čiaru, podl’a ktorej ho chceme prelomit’, vynalož́ıme námahu zodpovedajúcu dotyčnej čiare, a tým zlomı́me aktuálny
kúsok na dva nové.

Všimnite si, že pre niektoré čiary budeme námahu danú na vstupe vynakladat’ viackrát. Napŕıklad ak polámeme
čokoládu najprv podl’a vodorovných čiar a potom podl’a zvislých čiar, naša námaha bude y1+y2+ ...+yr−1+ r(x1+
x2 + ... + xs−1), pretože každý z r vodorovných pásikov potrebujeme prelomit’ (s − 1)-krát (vid’ obrázok). Vašou
úlohou je naṕısat’ program, ktorý vyráta, akú najmenšiu celkovú námahu treba vynaložit’ na rozlámanie čokolády.

Vstup. Na prvom riadku vstupu sa nachádzajú dve medzerou oddelné č́ısla s, r. Plat́ı, že 1 ≤ r, s ≤ 100 000. Na
druhom riadku sa nachádzajú medzerou oddelené č́ısla xi. Na tret’om riadku sa nachádzajú medzerou oddelené č́ısla
yi.

Výstup. Vyṕı̌ste jediné č́ıslo - námahu, ktorú potrebujeme vynaložit’ na rozlámanie čokolády. Ked’že toto č́ıslo
môže byt’ vel’mi vel’ké, vyṕı̌ste iba jeho zvyšok po deleńı 1 000 000 007.

Pŕıklad vstupu:

1 4

4 1 2

Pŕıklad výstupu:

7

Túto čokoládu môžeme prelámat’ v l’ubovol’nom porad́ı

Pŕıklad vstupu:

2 3

1

1 2

Pŕıklad výstupu:

6

Ak najprv prelomı́me čokoládu pozdĺ̌z čiary s námahou 2, ostanú nám 2 kúsky. Jeden z nich rozlámeme s námahou
1 a druhý s námahou 3.

Pŕıklad vstupu:

6 4

2 1 3 1 4

4 1 2

Pŕıklad výstupu:

42

Odovzdávanie: Odkaz na odovzdanie programátorskej úlohy : https://judge.ksp.sk/public/submit/6ed1d
e9cd08ed46ce4549537552ed7a5/
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4. [20 bodov ] Preskáč cez chodńık (programátorská úloha). Rekonštrukcia našej fakulty sa dotkla aj chodńıkov
pred fakultou. Rozhodlo sa, že na tieto chodńıky muśı ı́st’ nová dlažba. Problém je, že medzi tým, čo robotńıci vybrali
starú dlažbu a položili novú začalo pršat’ a chodńık sa zmenil na vel’kú mláku vody. Našt’astie (pre nás) ostalo z vody
trčat’ niekol’ko zabudnutých kúskov dlažd́ıc.

Dlaždice sú všetky v jednom rade, aj ked’ nie nutne v pravidelných rozostupoch. Dlažd́ıc je n− 1. Oč́ıslujeme si ich
za radom smerom od nás od 1 po n − 1. Navyše náš kraj chodńıka nazveme dlaždica 0 a opačný kraj nazveme
dlaždica n. (Pri riešeńı úlohy predpokladajte, že každá dlaždica je bod a všetky tieto body ležia na jednej priamke.)

Vzdialenosti medzi jednotlivými dlaždicami si môžeme poṕısat’ nasledovne: existuje nejaké č́ıslo m také, že pre každé
i je vzdialenost’ medzi dlaždicami i a i+ 1 rovná 1 + (i2 mod m).

Napŕıklad teda ak m = 10, tak je vzdialenost’ medzi dlaždicami 6 a 7 rovná 1 + (36 mod 10) = 7.

Tvojou úlohou je dostat’ sa na druhú stranu tak, že sprav́ı̌s nanajvýš j skokov. Obávaš sa však, že na to nevieš robit’

dostatočne dlhé skoky.

Vypoč́ıtaj najmenšie x také, že osoba, ktorá vie robit’ skoky l’ubovol’nej d́lžky nanajvýš rovnej x, vie po dlaždiciach
preskákat’ cez túto mláku tak, že sprav́ı nanajvýš j skokov.

(Zač́ına sa na dlaždici 0, každý skok muśı pristát’ na niektorej dlaždici, posledný skok muśı pristát’ na dlaždici n.)

Vstup. V jedinom riadku vstupu sú č́ısla n a m popisujúce chodńık a č́ıslo j udávajúce maximálny počet skokov.

Plat́ı 1 ≤ j ≤ n ≤ 100 000 a 1 ≤ m ≤ 109 + 7.

Výstup. Vyṕı̌ste jeden riadok a v ňom jedno č́ıslo: najmenšiu dostatočnú maximálnu d́lžku skoku. (Dá sa ukázat’,
že toto č́ıslo je vždy celé.)

Pŕıklad vstupu:

10 1 1

Pŕıklad výstupu:

10

Rátajúc aj oba kraje, máme 11 dlažd́ıc. Medzi každými dvoma po sebe idúcimi je vzdialenost’ 1, čǐze celková š́ırka
chodńıka je 10. Ak ju chceme prejst’ jedným skokom, muśıme teda vediet’ skákat’ aspoň do vzdialenosti 10.

Pŕıklad vstupu:

10 1 3

Pŕıklad výstupu:

4

Ten istý chodńık, chceme ho prejst’ nanajvýš tromi skokmi. Človek, ktorý vie skákat’ nanajvýš do vzdialenosti 3, sa
tromi skokmi dostane nanajvýš na dlaždicu 9, chodńık teda neprejde. Vediet’ skákat’ do vzdialenosti 4 už stač́ı.

Pŕıklad vstupu:

10 1234567 10

Pŕıklad výstupu:

82

Pre tento chodńık sú vzdialenosti medzi dlaždicami postupne rovné 1, 2, 5, 10, 17, 26, 37, 50, 65 a 82. Chceme ho
preskákat’ nanajvýš 10 skokmi.

Zjavne potrebujeme vediet’ skákat’ aspoň do vzdialenosti 82, aby sme sa dostali z dlaždice 9 na druhý kraj. No a takáto
dĺ̌zka skoku je aj dostatočná, ked’̌ze napŕıklad môžeme postupne skočit’ na každú dlaždicu.

(Pre maximálnu dĺ̌zku skoku 82 sa už zjavne vieme dostat’ cez tento chodńık aj na menej ako 10 skokov. Rozmyslite
si, že toto nijak neovplyvňuje skutočnost’, že 82 je správnou odpoved’ou na našu otázku.)

Pŕıklad vstupu:

10 1234567 4

Pŕıklad výstupu:

87

Cez chodńık z minulého pŕıkladu sa chceme dostat’ na nanajvýš štyri skoky. Najmenšia maximálna dĺ̌zka skoku, pre
ktorú to ide, je 87. Vtedy to vieme spravit’ napŕıklad tak, že skoč́ıme z dlaždice 0 na dlaždicu 6, odtial’ na dlaždicu 8,
potom na dlaždicu 9 a na záver na dlaždicu 10. Prvý skok má dĺ̌zku 1+2+5+10+17+26 = 61, druhý 37+50 = 87,
tret́ı 65 a štvrtý 82.
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Pŕıklad vstupu:

12345 1000000007 2

Pŕıklad výstupu:

313555165872

Odovzdávanie: Odkaz na odovzdanie programátorskej úlohy : https://judge.ksp.sk/public/submit/fca03
bff2bc64c7ae0badd1bdc0b54ec/
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Všeobecné pokyny

Ṕısomné úlohy. Ṕısomné úlohy odovzdávajte do Google Classroom ako PDF súbory v stanovenom termı́ne. Každý
pŕıklad odovzdajte v osobitnom PDF súbore. Na neskoro odovzdané riešenia sa nebude prihliadat’. Ṕı̌ste riešenia
takým spôsobom, aby obsahovali všetku potrebnú informáciu na pochopenie vášho riešenia, ale súčasne aby boli stručné
a l’ahko pochopitel’né. Všetky tvrdenia je potrebné zdôvodnit’ (a to aj v pŕıpade, že to nie je explicitne naṕısané v zadańı).

Ak sa v zadańı požaduje vyriešenie algoritmickej úlohy, odovzdajte najlepš́ı algoritmus, aký viete navrhnút’. Základným
kritériom na hodnotenie bude správnost’ algoritmu, druhým kritériom bude jeho časová, pŕıpadne pamät’ová zložitost’.
Správny ale pomalý algoritmus dostane podstatne viac bodov ako algoritmus, ktorý je śıce rýchly, ale nedá správnu
odpoved’ na každý vstup. Neefekt́ıvne algoritmy sṕlňajúce podmienky zadania dostanú cca 50% bodov. Súčast’ou vášho
riešenia musia byt’ nasledujúce časti:

• Najprv poṕı̌ste hlavnú myšlienku algoritmu.

• Vyjadrite algoritmus formou pseudokódu.

• Ak to nie je zrejmé na prvý pohl’ad, ukážte že váš algoritmus je správny.

• Nezabudnite na analýzu zložitosti algoritmu.

Ak nie je povedané inak, logaritmy majú základ 2.

Programátorské úlohy. Pri programátorských úlohách je Vašou úlohou odovzdat’ len funkčný program, nie je vyžadované
ṕısomné riešenie. Riešenie odovzdávate cez webové rozhranie https://judge.ksp.sk/, kde bude okamžite otestované na
niekol’kých vstupoch a dozviete sa, kol’ko bodov źıskalo (body źıskate, ked’ všetky vstupy z danej sady vyriešite správne v
časovom limite). Riešenie môžete odovzdávat’ aj viackrát, hodnot́ı sa posledné riešenie odovzdané v stanovenom termı́ne,
počet pokusov nie je obmedzený. Prihlásit’ sa môžete aj vaš́ım univerzitným loginom - na prihlasovacej obrazovke treba
kliknút’ na Univerzita Komenského. Nezabudnite tiež naṕısat’ Vaše použ́ıvatel’ské meno do PDF súboru k ostatným úlohám,
ktoré odovzdávate. Podrobnosti o tom, ako má váš program vyzerat’ (vrátane povolených programovaćıch jazykov), nájdete
v sekcii Čo odovzdávat’. Informácie o výsledkoch testovania nájdete v sekcii Verdikty.
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