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UPJS v Kosiciach
Dopliujuce zdrojové kddy su na stranke predmetu PAZ1b. Funkcnost’ kazdého riesenia musi byt
preukazana spustenim na testovacich vstupoch - nespustitelné riesenia neumoznuju zisk
prislusnych bodov.

SpacePAZ

V suvislosti s vesmirom je teraz velmi rusno: SpaceX pripravuje misiu na Mars. Anonymous
zverejnili, ze NASA ohlasi existenciu mimozemského zivota. Musk a Hawking vyhlasili, Zze pre
ludstvo je nevyhnutné zacat kolonizovat a obyvat aj vesmirne objekty mimo planétu Zem
(Mars, Mesiac?). Svet sa meni a Studenti UPJS musia byt pripraveni na nové vyzvy.

Misia Mars: Carbon dioxide processing (2+2 bodov, grafové algoritmy)

Skoro 96% atmosféry Marsu tvori oxid uhlicity. No
ludia pre svoju existenciu potrebuja kyslik. Jednym
z moznych rieseni je ziskavat ho z oxidu uhli¢itého
podobnou cestou ako na Zemi, teda pomocou
zelenych rastlin. Aj ked na Zemi su najvacsimi
spracovatelmi stromy, prostredie na Marse nie je pre
ich  rast vhodné. Preto jenutné zacat,
s jednoduchsimi a odolnejsimi rastlinami - machmi
a lisajnikmi. Lenze aj machy a lisajniky potrebuju na
svoj rast vlhkost’, kysli podu a ich rastu pomahaju aj * . :
niektoré druhy mineralov nachadzajucich sa v pdde. Na zalozenie ,martanskej farmy® musime
mat  vsetko potrebné pre rastliny. Zial to sa nemusi nachadzat na jednom mieste. Zo
satelitnych snimok vieme, kde sa nachadza voda (vlhkost), vhodna poda a dalsie potrebné
mineraly. Navyse vieme, kde su bezpecné prechody (bez skal a priepasti) a s dobrym povrchom
medzi jednotlivymi miestami, kde mézeme zalozit' farmu.

Uloha: Pre zadany graf a 3 vrcholy, v ktorych sa spolu nachadza vietko potrebné pre farmu,
najdite najlepsiu polohu (vrchol), kde by sa mohla farma nachadzat'.

(2b) Implementujte program, ktory nacita neorientovany graf z textového sUboru a najde
najkratSiu cestu medzi kazdou dvojicou vrchov.

(2b) Rozsirte program tak, aby pre zadané tri vrcholy nasiel v grafe taky vrchol, ktorého sucet
vzdialenosti od tychto troch vrcholov je minimalny.



Misia Mars: Vylodenie (12 bodov, backtracking)

Jeden ztimov v SpaceX rieSi presun pasazierov
z materskej transportnej lode na planétu Mars -
vylodenie. Na tento presun vytvorili znovu pouzitelné
pristavacie moduly. Kazdy modul je k-miestny a ma
maximalnu celkovl transportni hmotnost M. KedZze
proces pristavania a vzletu je velmi energeticky
(palivovo) narocny, celkovy pocet pristati musi byt
minimalizovany. Ako ale ¢o najoptimalnejsie prepravit
pasazierov na Mars?

Pre zadany zoznam hmotnosti pasaZierov m,,m,, ..., m, ndjdite prepravny plan spliajice
technické obmedzenia (max. k pasazierov s celkovom hmotnostou M na jedno pristatie)
s minimalnym poctom pristati.

Hint: Je viacero moznosti, ako tuto ulohu riesit. Jedna z moznosti je preskimat vsetky
sposoby, ako by postupne zaradom mohli ludia nastupovat’ do pristavacieho modulu.

Vesmirne datové prenosy (10 bodov, 77?)

Osidlovanie vesmiru znamena aj poziadavku na
vybudovanie vesmirneho internetu. Problém vsak
je, ze radiova technolégia je obmedzena
rychlostou svetla. Pri uvazeni vzdialenosti medzi
vesmirnymi koloniami to vedie ku komunikacnym
spojeniam s vysokou latenciou. Na strane druhej
kazda  kolonia by mala mat  pristup
k digitalizovanym znalostiam ludstva. SpaceX sa
rozhodol, Zze najoptimalnejsie je mat v kazdej
kolonii lokalne datové centra. Tie budu datami
naplnené tak, Ze data zo Zeme sa ulozia na prenosné read-only média s extrémne vysokou
datovou hustotou a odolnostou (vyvinuté na UPJS na baze nanotechnolégii a LAO techniky)
a vesmirnymi lod'ami sa prepravia do lokalneho datového centra v kolonii. Bude to sice chvilu
trvat, ale prenesie sa takto extrémne mnozstvo dat. Ked takéto exabajtové médium dorazi do
datového centra v koldnii, treba ho spracovat. Na zaciatku média je subor s popisom obsahu.
Niektoré subory mozu byt z pohladu datového centra nové, iné su len potencialne aktualizacie
suborov uz ulozenych v datovom centre. Aby bol v suboroch poriadok, kazdy subor je jedinecne
identifikovany UUID, Co je: ,,A universally unique identifier (UUID) is a 128-bit number used to
identify information in computer systems.“ UUID je zapisany vo formate XxxXXXXXX-XXXX-
MxxX -NXxXX - XxxxxxxxxxxX. Priklad UUID: 123e4567-e89b-12d3-a456-426655440000.

Uloha: Mame 2 textové stbory potencialne velkosti niekolkych desiatok gigabajtov, t.j.
nevieme ich nacitat do RAM a mézeme ich len sekvencne citat’ po riadkoch. Subory v kazdom
riadku obsahuju prave jedno UUID. UUID zaznamy su v siboroch (lexikograficky) usporiadané.
UUID v i-tom riadku je stale (lexikograficky) mensie ako UUID v riadku i+1. Vytvorte program,
ktory zisti, kolko je takych UUID zaznamov v prvom subore (UUID siborov na médiu), ktoré sa
nachadzaju aj v druhom subore (UUID siborov v datovom centre).




V jednote je sila (12 bodov, stromy)

V minulosti kazda krajina a kazda spolocnost,
ktora realizovala lety do vesmiru, pouzivala
vlastnd techniku, vlastny software a vlastny
personal. V ére spolocnych projektov je potreba
zjednotit’ toho ¢o najviac. Ako prvy sa zjednotil
vzduchovy uzaver, ktory na vstupe do ISS pouzivaju
vsetky zUcastnené krajiny a firmy. Podobné ERS¥
zjednotenie datovych Strukt(r je teraz tvoja '
Gloha. Ved' NASA (USA), ESA (EU), FKA (Rusko),
CNSA (China), ISRO (India), Space-X, Orbital ATK B
a mnohé dalSie pouzivaju vlastné systémy a aj data. Pred zjednotenim je nutné najprv zistit’,
Ci vobec ide o tie isté udaje. Ved' aj jednoducha struktura ako strom moze mat’ vela réznych
sposobov implementacie. Preto je nutné porovnat stromy ulozené v roznych implementaciach,
i reprezentuju to isté.

Uloha: Implementujte program, ktory nacita stromy v troch réznych reprezentaciach a overi, ¢i
zodpovedaju identickému stromu. NavySe vieme, Ze kazda hodnota v strome sa nachadza
najviac raz. Rozne reprezentacie:

1. Referencia na koren stromu, ktory je reprezentovany triedou Osoba zo 4. prednasky.

2. Strom je reprezentovany dvojicou poli, kde hodnoty na rovnakych indexoch spolu
slvisia. Kazdy index reprezentuje jednu osobu. Prvé pole obsahuje meno osoby a druhé
pole obsahuje meno rodica danej osoby alebo null, ak je korenom stromu
(predpokladame, Ze kazda osoba ma unikatne meno).

3. Pole retazcov a matica susednosti orientovaného grafu, pricom orientovany graf ulozeny
v matici urcuje potomkov a rodic¢ov. Hrana ide od rodica k potomkovi. Hodnota v poli na
indexe i vyjadruje meno i-tej osoby.

Vesmirne vlaky (max. 15 bodov, dynamické programovanie)

Na dialkové transportné lety SpaceX vytvoril
vesmirne vlaky. Vesmirny vlak sa sklada z navzajom
prepojenych modulov - akoby vagonov. Pocas letu sa
niekedy stane, ze vlak prechadza cez meteoricky
roj, ktory nenavratne poskodi niektoré moduly.
Vesmirny vlak je letu schopny, ak je vnom
poskodenych  nanajvyS  k modulov. Ak je
poskodenych viac ako k modulov, musia sa
poskodené moduly odpojit. Odpojit' je vsak mozné
len moduly z koncov vlaku. Takze pri tomto odpajani modulov sa potencialne odpoja aj
funkcné moduly.

Uloha: Nech sa vesmirny vlak sklada z n modulov. Po prechode meteorickym rojom o kazdom
module vieme, Ci je nenavratne poskodeny (napr. v poli boolean-ov dlzky n). Najdite najdlhsiu
stvisli podpostupnost’ modulov, ktora obsahuje nanajvys k poskodenych modulov.

Hodnotenie:
(1) 4 body za riesenie v ¢ase 0(n?) aj s vypisom riesenia
(2) 12 bodov za riesenie v Case 0(n.k) + 3 body za vypis riesenia

Hint: Ozna¢me si R[i,j] dizku maximalnej sGvislej podpostupnosti kon&iacu v i-tom module,
ktora obsahuje nanajvys j poskodenych modulov.



Bipartitné grafy (12 bodov, grafy)

Galileo Galilei raz povedal: ,,Velkd kniha vesmiru je pisand jazykom matematiky“. Preto mozno
cakat, ze akakolvek inteligentna mimozemska civilizacia bude tomuto jazyku rozumiet. Nuz a
dolezitou cast'ou matematiky je teoria grafov.

Zaujimavou skupinou grafov (aj z pohladu praxe) su takzvané bipartitné grafy. Aké to su grafy?
Graf G nazveme bipartitnym, ak mnozinu jeho vrcholov V(G) mézeme rozdelit na dve
disjunktné podmnoziny X aY, t.j. XnY =0,XUY =V(G), s takou vlastnostou, zZe pre kazdu
hranu grafu plati, Ze jeden jej koniec je v mnozine X a druhy v mnozine Y.

Uloha: Vytvorte program, ktory pre zadany neorientovany (potencialne aj nesuvisly) graf overi,
i je tento graf bipartitny. Graf nacitajte z textového siboru, format si zvolte podla vlastného
uvazenia. Ocakava sa riesenie v polynomialnom case od velkosti grafu.

Rada: Nech G je slvisly bipartitny graf. Ak si zoberieme lubovolny vrchol s € X, tak jeho
susedia (ak nejakych ma) sG z mnoziny Y. Toto pozorovanie ide rozsirit. Ak si zoberieme
lubovolny vrchol s € X, potom vrcholy, ktorych vzdialenost od s je parna, sU v mnozine X
a vrcholy, ktorych vzdialenost od s je neparna, si v mnozine Y. Co ale s hocijakym svislym
grafom? Nuz ak by takyto graf mal byt bipartitny, potom po rozdeleni vrcholov do mnozin X a Y
podla vzdialenosti od zvoleného vrcholu by malo platit, Ze v grafe niet hrany, ktora by mala
oba konce bud’' v X alebo Y.



