Programovanie, algoritmy, zlozitost (PAZ1a) 10.6.2022
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Doplnujluce zdrojové kody su na stranke predmetu PAZ1b. Funkcnost kazdého riesenia musi byt
preukazana spustenim na testovacich vstupoch - nespustitelné riesenia neumoznuju zisk
prislusnych bodov.

Duna

Planéta Arrakis, tiez zvana Duna, je drsna pUstna planéta ale hlavne je jedinym zdrojom korenia
v galaxii. Bez korenia navigatori nemozu cestovat medzihviezdnym priestorom nadsvetelnou
rychlostou, nemoZe sa vyrabat' mnoho liekov ktoré predlZuji Zivot. Imperator aj velkorody vedia,
ze ,,Who controls the spice controls the universe“. Tazba korenia a jeho rafinacii sa venuje skoro
kazdy na planéte. Velkorod Harkonenovcov utlacatelov pre ktorych je to najvacsim zdrojom
bohatstva. Fremeni, jediné pdovodné obyvatelstvo planéty a jediny kto dokaze prezit
v nehostinnej pusti. Paseracke skupiny ktoré za kratku dobu méZu zbohatnut' na niekolko Zivotov.
Okrem nich planétu brazdia obrovské cervy, ktoré dosahuju az dlzku vyse jedného kilometra
a nie je znamy sposob ako ich zastavit'. Ale aj Cervy sa vyhybaju pustnym burkam v ktorych sa
piesok pohybuje takou rychlostou, ze reze ocel.

Zber korenia (7+3+4+5 bodov, backtracking)

Zberace korenia sU naplnené
korenim zmiesanym s pieskom.
Dnes sa stiha prepravit’ korenie do
vzdialenej rafinérie az
dvanastkrat (vo vseobecnosti k-
krat). Prepravna helikoptéra
(ornitoptera) vzdy zoberie cely
naklad zberaca, pricom moze
zobrat’ naklad z viacerych
zberacov ale len naklad do
maximalnej prepravnej
hmotnosti. O kazdom zberaci
vieme akd vahu ma naklad
zberaca akolko znakladu je
korenie. Do rafinérie, kde sa oddeli korenie od piesku, chceme previest Co najviac korenia.
Navrhnite algoritmus, ktory vypocita, aké najvacsie mnozstvo korenia je mozné prepravit'.

Ulohy: Implementujte program ktory, nacita nosnost helikoptéry h, pocet prevozov, ktoré budeme

realizovat k a informacie o hmotnosti nakladov jednotlivych zberacov celkova vaha a objem korenia

(format vstupu si zvolte podla vlastného uvazenia).

(7b) Program vypise, aké najvacsie mnozstvo korenia je mozné dopravit' do rafinérie na k preprav.

(+3b) Za vypis, ktory urci pri ktorej preprave sa vyprazdnia ktoré zberace.

(+4b) Upravte program tak, aby zistil na aky pocet preprav helikoptérou je mozné vyprazdnit vsetky

zberace.
Pozn.: Bud' rieste tUto Ulohu samostatne od predchadzajucich dvoch uloh alebo ju implementujte
tak, aby bolo mozné stale ich spistat.

(+5b) Podla efektivnosti. Algoritmus je tym efektivnejsi, ¢im viac eliminujete vypocty, ktoré

nevedu k pripustnému rieseniu.

Rada: Uvedomte si, ze kazdy spdsob zberu korenia je urceny poradim vyprazdnenia zberacov.



Harkonenské légie pochoduju pust'ou (6+3+8 bodov, grafové algoritmy)

Harkonenské légie sa vybrali obsadit dalsSiu
rafinériu. PUst je ale prilis nehostinna a preto putuju
medzi jednotlivymi Ukrytmi iba v noci. Navyse nie
kazdy Okryt ma aj zasobu vody. Légia nemoze spat’
dva dni za sebou v Ukryte bez zasoby vody. Preto je
putovanie narocné na pripravu spravnej cesty.

Ulohy:

(6b) Implementujte program, ktory nacita graf
medzi vrcholmi ktorého sa dokaze légia presunat’ za
jednu noc. Reprezentaciu grafu a formu vstupu si
zvolte podla vlastnej preferencie. Program nacita
vrchol v ktorej sa légia nachadza, nacita vrchol kde
je rafinéria, do ktorej sa ma légia dostat’ a nacita, E 1D UTS IDERS

ktoré Ukryty maju zasobu vody. Algoritmus vypocita IRPWAGE OUR LANDS 458
najkratSiu cestu (pocCet noci) za ktoru sa légia '
dostane zo startovacieho do cielového vrcholu.
(+3b) Algoritmus vypise postupnost’ vrcholov na najkratsej ceste.

(+8b) Upravte program tak, aby nasiel najkratsiu cestu za predpokladu, ze légia moze byt bez
vody az 2 dni (prespania).

Evakuacia (3+5 bodov, greedy + 77?7)

Fremeni sa rozhodli evakuovat
svoj Uukryt lebo sa don blizi
Harkonenska légia. Potrebujl
zachranit hlavne co najviac
velkého vybavenia. Kazdy moze
zobrat  nanajvys jeden  kus
vybavenia ajedno vybavenie
nemoze niest’ viac ludi. O kazdom
Cloveku v Ukryte vedia, aky
najtazsi kus vybavenia dokaze
uniest’ a maju aj zoznam vybaveni
a ich hmotnosti.

Ulohy: (3b) Navrhnite algoritmus,
ktory nacita nosnosti jednotlivych
ludi a vahy zariadeni. Algoritmus
vypocita najviac kolko kg zariadeni je mozné preniest. Ocakavané riesenie je v ¢ase O((n.m)),
kde n je pocet ludi a m je pocet zariadeni. Nezabudnite mat’ pripravené argumenty, ze vase
riesSenie vypocita maximalnu prenesenl hmotnost'.

Nosnosti Zariadenia
40, 10, 20 50, 5, 35, 10, 10, 15

Maximalna prenesena hmotnost’ 60kg (35+10+15).

(+5b) Za riesenie s ¢asovou zlozitostou lepsou ako O(n.m), pricom mozete predpokladat, ze m
a n su podobne velké (n=m). Nezabudnite mat’ pripravené argumenty o casovej zlozitosti.



Zberace rosy | (7 bodov stromy/orientované grafy)

V sici (Ukryte fremenov) maju high-tech zberace rosy, ktoré ich zasobuju vodou. Podla toho ako
prudi rano vzduch nazbieraji r6zne mnozstvo vody. Aby nemuseli kazdy den chodit’ po vodu, tak
sl zberace pospajané rurkami, ktoré privedi vodu az na jedno zberné miesto. Vsimli si, ze
niektoré dni dotecie na zberné miesto menej vody ako zberace signalizuju, Ze sa jej podarilo
zozbierat, teda systém rurok ma niekde nedostatocny prietok. O kazdej rurke, ktora spaja
nejaku dvojicu zberacov vedia kolko vody nou méze pretiect’ a o kazdom zberaci rosy vedia kolko
vody vyprodukuje.

Uloha: Napiste program, ktory nacita produkcie zberacov rosy,
potrubia medzi zberacmi rosy a prietok kazdého potrubia. Program
vypise kolko vody dotecie na zberné miesto. Format vstupu si
zvolte podla vlastného uvazenia. Pozn. graf (siet) potrubi tvori
strom. Pre jednoduchost predpokladajte, ze zberné miesto je
zberac s nulovou produkciou.

Na priklade vpravo, do zberného miesta dotecie 30l vody. Lebo z D
do B preteCie 5, zE do B 8, zB do A 16, zF do C 10, z vrcholu C
do A 14.

Zberace rosy Il (4 az 12 bodov, dynamické programovanie)

.....

postaveny na skalach a nie na piesku. Fremeni si preto urobili mapu skal, kde by chceli postavit’' ¢o
najvacsi zberac rosy. Napr. mapa vyzera nasledovne (ak potrebujete, tak subor moéze obsahovat’ na
zaciatku aj rozmery mapy):

00000

01111

01110

11110

Vzhladom k prddeniu vetru a technoldgii ma zberac specificky tvar a orientaciu (ako trojuholnik
s podstavou dole). Tri zberace najmensich velkosti vyzeraju nasledovne (X vyjadruje zberac).
1 2 3

X
X XXX
X XXX XXXXX

Mozné riesenia vyznacené v mape

00000 00000 00000
01X11 01111 01111
OXXX0 0X110 01X10
11110 XXX10 1XXX0

Uloha: Navrhnite program, ktory nadita mapu a vypocita velkost najvacsieho zberaca, ktory méze
byt postaveny.

(10b) za riesenie v Case O(n), ku kazdému policku pristipime len pevny pocet krat (dynamické
programovanie). (4b) za iné riesenie. (+2b) za zobrazenie najvacsieho zberaca na mape.



Harkonenské dane (4 +4 bodov, spajané zoznamy)

O Fremenoch vsetci predpokladali, Ze nemaju velké bohatstvo a nie su velmi schopni. Ale aj tak sa
ich snazili Harkonenovci zdanit'. Aby mohli Fremeni prejst’ do mesta bez platenia dane, tak isli za
sebou tak aby nikdy traja (vo vSseobecnosti k-ti) za sebou nemali privela penazi.

Uloha: (4b) UvaZujme triedu SpajanyZoznam z prednasky o spajanych zoznamoch. Do kodu
z prednasky pridajte metodu, ktora vrati maximum k Cisel idlcich za sebou v spajanom zozname.
Ocakavané riesenie je v Case O(n) a nie je mozné si zoznam prekopirovat do inej struktdry.

(+4 body) za efektivitu. 2b za k pristupov ku kazdému prvku spajaného zoznamu. 4b za konstantny
pocet pristupov ku kazdému prvku spajaného zoznamu.

Pr. k = 3, spajany zoznam [5,5,5,5,5,1,3,2,5,8,0,8,3,4] metdda vrati 16,
k = 2, spajany zoznam [5,5,5,5,5,1,3,2,5,8,0,8,3,4] metoda vrati 11,
k =5, spajany zoznam [5,5,5,5,5,1,3,2,5,8,0,8,3,4] metoda vrati 25.



