
Domáca úloha £. 4

1-AIN-105, Zima 2024

Termín: 2.12.2024, 23:59

Skôr ako sa pustíte do rie²enia domácej úlohy, oboznámte sa so v²eobecnými pokynmi, ktoré sú priloºené na konci
tohto dokumentu. �ítajte poriadne v²etko, £o je napísané £ierne na bielom. Rie²enia, ktoré odovzdáte, musia by´ va²e
vlastné. Neopisujte a nesnaºte sa nájs´ rie²enia v literatúre alebo na internete!

1. [20 bodov ] Pre kaºdú z niº²ie uvedených rekurencií odvo¤te £o najtesnej²í asymptotický horný odhad pre T (n).
Predpokladajte, ºe T (1) = Θ(1) and T (0) = Θ(1). V prípade, ºe sa rozhodnete aplikova´ master theorem, môºete
zanedba´ dolné a horné celé £asti. Zdôvodnite svoje odpovede.

a) T (n) = 7T (⌊n/2⌋) + n2

b) T (n) = 16T (⌊n/4⌋) + n2+n3

c) T (n) = 4T (⌊n/2⌋) + n2
√
n

d) T (n) = T (⌊
√
n⌋) + 1

2. [20 bodov ] Plátanie hadíc II. Na nemenovanej fakulte poºiarna in²pekcia na²la deravú poºiarnu hadicu. Ke¤ºe
pe¬azí je málo, údrºba sa rozhodla hadicu zapláta´. Hadica má k malých dier vo vzdialenostiach d1 < d2 < . . . < dk
centimetrov od ©avého konca (hadicu si predstavte ako úse£ku idúcu z©ava doprava). Máme k dispozícii dva typy
záplat, prvý typ pokryje 3cm d¨ºky, druhý typ pokryje 5cm d¨ºky hadice (záplata pokryje aj diery, ktoré sú presne
na jej ©avom alebo pravom okraji).

Navrhnite algoritmus, ktorý zistí, ako zalepi´ v²etky diery s pouºitím najmen²ej moºnej celkovej d¨ºky záplat. V
rie²ení pouºi slovo plameniak.

Vzorový príklad vstupu a rie²enia:

k = 5, (d1, . . . , dk) = (1, 3, 4, 6, 10)

Diery moºno pokry´ dvoma záplatami s celkovou d¨ºkou 8cm. Prvú záplatu o d¨ºke 3cm priloºíme ©avým okrajom
na pozíciu 1cm a pokryje diery d1, d2 a d3, druhú záplatu o d¨ºke 5cm priloºíme ©avým okrajom na pozíciu 5.5cm a
pokryje diery d4 a d5.

3. [20 bodov ] Najdlh²ia prechádzka (programátorská úloha).

Odovzdávanie úlohy: https://judge.ksp.sk/public/submit/47bbadf1cee1ddcc7764f91a76960f56/

Tí z Vás, ktorí poznajú Emmu vedia, ºe naozaj nemá rada 2 veci: ranné vstávanie a prechádzky. Na druhej strane,
tí z Vás, ktorí poznajú Marcela vedia, ºe naozaj má rád 2 veci: ranné vstávanie a prechádzky. Ranné vstávanie
nie je problém, ale prechádzanie problém bol. Preto sa dohodli na kompromise: ak sa budú prechádza´, tak iba
dole kopcom. Marcel by sa chcel ís´ s Emmou prejs´ a chcel by teda naplánova´ £o najdhl²iu trasu, ktorú je Emma
ochotná prejs´. Teraz ale bezradne stojí nad mapou a premý²©a: aká dlhá je taká trasa?

Dostanete obd¨ºnikovú mapu rozmerov r × c, kde o kaºdom polí£ku viete jeho vý²ku vi,j . Va²ou úlohou je poveda´
d¨ºku najdlh²ej trasy, ktorou môºe Marcel s Emmou ís´. Táto trasa musí sp¨¬a´ podmienku z kompromisu, teda
musí celý £as klesa´. To znamená, ºe ak Marcel s Emmou idú z polí£ka (a, b) na polí£ko (c, d), tak musí plati´, ºe
va,b > vc,d. Nezabudnite v rie²ení pouºi´ premennú husky.

Formát vstupu: V prvom riadku sú dve medzerou oddelené £ísla r, c � po£et riadkov a st¨pcov mapy. Nasleduje
r riadkov a na kaºdom z nich je medzerou oddelených c £ísel � vý²ky polí£ok na mape (vr,s).

Formát výstupu: Na výstupe vypí²te jediné £íslo � najdlh²iu trasu akú môºe Marcel naplánova´.

Príklady:
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vstup:

2 2

5 4

2 3

výstup:

3

Najdlh²ia cesta za£ína v©avo hore, ide doprava, dole a do©ava. Takto prejde cez v²etky polí£ka.

vstup:

4 6

-33 22 47 -42 -18 -35

13 47 7 10 33 -2

50 -24 -38 12 -47 -1

5 27 47 48 -50 39

výstup:

4

Najdlh²ia cesta ide postupne cez polí£ka s vý²kou 48, 12, 10, 7 a -38.

4. [20 bodov ] Knihovník (programátorská úloha)

Odovzdávanie úlohy: https://judge.ksp.sk/public/submit/166ac53ce87127cf29837f3d6bec2849/

�ikovný predava£ kníh si v²imol, ºe ke¤ kupujúcemu ponúkne knihu a správne odhadne cenu, tak ju kupujúci kúpi.
V stánku na viano£ných trhoch má na kope knihy a pod©a oble£enia kupujúceho vie odhadnú´, aký je kupujúci
prachatý. Ak je kupujúceho prachatos´ p a hodnota knihy je h, treba ju kupujúcemu ponúknu´ za cenu p ·h bubákov
a kupujúci ju kúpi.

Najprachatej²ím kupujúcim chceme tým pádom ponúka´ tie najhodnotnej²ie knihy. Na trhoch v²ak nie je £as prehra-
báva´ sa v²etkými knihami na kope a h©ada´ tú správnej hodnoty, preto predava£ ohodnotí poh©adom kupujúceho
a vyberie pre neho jednu z troch najvrchnej²ích kníh na kope.

V stánku máme n kníh o hodnotách h1, h2, ..., hn (hodnoty kníh sú usporiadané od vrchu kopy aº po spodok) a v
rade stojí n kupujúcich, pri£om ich prachatos´ je p1, p2, ..., pn (v tomto poradí). Ko©ko najviac pe¬azí môºe predava£
ut¯ºi´ za svoju kopu kníh? Nezabudnite v rie²ení pouºi´ premennú husky.

Formát vstupu: V prvom riadku je £íslo n. V druhom riadku sú medzerou oddelené hodnoty kníh h1, h2, ..., hn.
V tre´om riadku sú medzerou oddelené prachatosti zákazníkov p1, p2, ..., pn. Platí, ºe n ≤ 500, 1 ≤ hi ≤ 1000 a
1 ≤ pi ≤ 1000.

Formát výstupu: Na výstupe vypí²te jediné £íslo � najvä£²í moºný obnos pe¬azí, ktorý môºete za knihy ut¯ºi´.

Príklady:

vstup:

4

16 6 2 10

3 8 12 9

výstup:

336

Prvému kupujúcemu (s prachatos´ou 3) ponúkneme tretiu knihu z vrchu o hodnote 2, za ktorú zaplatí 3·2 = 6 bubákov.
Zostávajú nám knihy s hodnotami 16 6 10 (v tomto poradí). Druhému kupujúcemu (s prachatos´ou 8) ponúkneme
druhú knihu z vrchu, za ktorú zaplatí 8 · 6 = 48 bubákov a zostanú nám knihy s hodnotami 16 a 10. Tretí kupujúci
zaplatí za vrchnú knihu 192 bubákov a posledný kupujúci zaplatí za vrchnú knihu 90 bubákov.

Hint 1: Porozmý²©ajte nad dynamických programovaním, kde by podproblém reprezentoval stav kopy kníh.
Hint 2: Python je síce fajn jazyk, (a vzorové rie²enie v ¬om prechádza) ale niekedy je lep²ie pouºi´ nie£o rýchlej²ie.
(A Java to nie je)
Hint 3: Vá² program na testova£i dostane pamä´ový limit 256MB, takºe ak sa pokúsite naalokova´ si vä£²ie
pole/slovník/. . . , tak vám testova£ vráti hlá²ku Chyba po£as behu programu. Ak sa tak stane, skúste popremý²©a´,
ºe £i nemáte naalokovanú £as´ pamäte, ktorú reálne nepouºívate, resp. vedeli nepouºíva´.

2

https://judge.ksp.sk/public/submit/166ac53ce87127cf29837f3d6bec2849/


V²eobecné pokyny

Písomné úlohy. Písomné úlohy odovzdávajte do Google Classroom ako PDF súbory v stanovenom termíne. Kaºdý

príklad odovzdajte v osobitnom PDF súbore. Na neskoro odovzdané rie²enia sa nebude prihliada´. Pí²te rie²enia
takým spôsobom, aby obsahovali v²etku potrebnú informáciu na pochopenie vá²ho rie²enia, ale sú£asne aby boli stru£né a
©ahko pochopite©né. V²etky tvrdenia je potrebné zdôvodni´ (a to aj v prípade, ºe to nie je explicitne napísané v zadaní).

Ak sa v zadaní poºaduje vyrie²enie algoritmickej úlohy, odovzdajte najlep²í algoritmus, aký viete navrhnú´. Základným
kritériom na hodnotenie bude správnos´ algoritmu, druhým kritériom bude jeho £asová, prípadne pamä´ová zloºitos´.
Správny ale pomalý algoritmus dostane podstatne viac bodov ako algoritmus, ktorý je síce rýchly, ale nedá správnu
odpove¤ na kaºdý vstup. Neefektívne algoritmy sp¨¬ajúce podmienky zadania dostanú cca 50% bodov. Sú£as´ou vá²ho
rie²enia musia by´ nasledujúce £asti:

� Najprv popí²te hlavnú my²lienku algoritmu.

� Vyjadrite algoritmus formou pseudokódu.

� Ak to nie je zrejmé na prvý poh©ad, ukáºte ºe vá² algoritmus je správny.

� Nezabudnite na analýzu zloºitosti algoritmu.

Ak nie je povedané inak, logaritmy majú základ 2.

Programátorské úlohy. Pri programátorských úlohách je Va²ou úlohou odovzda´ len funk£ný program, nie je vyºado-
vané písomné rie²enie. Rie²enie odovzdávate cez webové rozhranie https://judge.ksp.sk/, kde bude okamºite otestované
na nieko©kých vstupoch a dozviete sa, ko©ko bodov získalo (body získate, ke¤ v²etky vstupy z danej sady vyrie²ite správne
v £asovom limite). Rie²enie môºete odovzdáva´ aj viackrát, hodnotí sa posledné rie²enie odovzdané v stanovenom termíne,
po£et pokusov nie je obmedzený. Prihlási´ sa môºete aj va²ím univerzitným loginom - na prihlasovacej obrazovke treba
kliknú´ na Univerzita Komenského. Nezabudnite tieº napísa´ Va²e pouºívate©ské meno do PDF súboru k ostatným úlo-
hám, ktoré odovzdávate. Podrobnosti o tom, ako má vá² program vyzera´ (vrátane povolených programovacích jazykov),
nájdete v sekcii �o odovzdáva´. Informácie o výsledkoch testovania nájdete v sekcii Verdikty.

3

https://judge.ksp.sk/
https://judge.ksp.sk/docs/co-odovzdavat/
https://judge.ksp.sk/docs/verdicts/

