Programovanie, algoritmy, zloZitost' (PAZ1b) 26.6.2018
Zévereeny test Ustav informatiky

s Lxw Prirodovedecka fakulta
prakticka cast’ UP)S v Kosiciach

Dopliujuce zdrojové kody su na stranke predmetu PAZ1b. Funkcnost kazdého riesenia musi byt
preukazana spustenim na testovacom vstupe - nespustitelné riesenia neumoznuju zisk
prislusnych bodov.

CTRL+A/CTRL+C, CTRL+V (9+7 bodov, dynamické programovanie)

Poznamkovy blok (notepad) na zaciatku obsahuje len pismeno A. Kopirovacia schranka
(clipboard) je prazdna. MozZete vykonat’ 2 operacie:

e COPY ALL - skopiruje vsetok obsah poznamkového bloku do schranky,

e PASTE - prilepi obsah schranky na koniec obsahu poznamkového bloku.

Pre zadané cislo n (n > 0) najdite minimalny pocet operacii, ktoré je treba vykonat, aby
poznamkovy blok obsahoval prave n pismen A. Poznamenajme, Ze takyto stav je mozné vzdy
dosiahnut’ postupnostiou operacii: COPY ALL, (n — 1) x PASTE - teda celkom n operaciami. Ale
da sa dosiahnut’ aj menej...

Rada: Oznacme si R[i,j] minimalny pocet operacii, ktoré musime spravit, aby sme
v poznamkovom bloku mali i pismen A a v kopirovacej schranke j pismen A. Vychodiskova
situacia zodpoveda R[1,0] ateda R[1,0] = 0. Z tohto stavu sa operaciou COPY ALL vieme
dostat’ do stavu [1,1], t.j. R[1,1] = 1. Niektoré stavy charakterizované hodnotami i a j nie je
mozné dosiahnut - napr. [5,0], i [1,100]. Dokonca plati, ze ani stavy [i,j], kde j > i nemozno
dosiahnut (preco?). Podobne ako v ulohe o vyplateni dlhopisov mézeme pouzit' Specialnu
hodnotu —1 indikujlcu, ze dany stav nemoze nastat’. Teda R[i,j] = —1, ak stav [i,j] nemozno
dosiahnut' z vychodiskového stavu. Zamyslite sa: Ak mame v poznamkovom bloku i pismen
a v schranke j pismen, z akych stavov sa vieme dosat do tohto stavu? Priklad: Ak mam stav
[8,3], potom jedina moznost’ ako ho dosiahnut, je spravit PASTE v stave [5, 3]. Stav [5, 5] vieme
dosiahnut’ operaciou COPY ALL z niektorého zo stavov [5,1],[5, 2], [5, 3], [5, 4]-

Hodnotenie: 9 bodov za najdenie minimalneho poctu operacii v polynomialnom case, 7 bodov
za vratenie postupnosti operacii, kedy sa tento minimalny pocet operacii dosahuje.

Navraty k midtermu (5 bodov)

Vieme, Ze plati toto tvrdenie: ,,V éase O(n.logn) méZeme zistit’, ktord hodnota sa v n-

.....

Naprogramujte metodu, ktora v uvedenom (aj priemernom) Case najde tu hodnotu v poli, ktora
sa v nom vyskytuje najvacsi pocet krat. Ak je takych hodnot viac, metoda nech vrati lubovoln(
z nich. Metdéda nesmie modifikovat' referencované pole p. Akceptovana pamatova zlozitost' je
o(n).

public int najcastejsiaHodnota(int[] p)



Najlacnejsie vrcholoveé pokrytie (14 bodov, backtracking)

Klasickym grafovo-algoritmickym problémom je tzv. problém najlacnejsieho vrcholového
pokrytia jednoduchého neorientovaného grafu. O co ide?

Vrcholovym pokrytim grafu G = (V, E) nazyvame kazdu podmnozinu vrcholov grafu € € V taku,
ze pre kazdu hranu e = (u, v) grafu G plati u € C vv € C. Teda aspon jeden koniec kazdej hrany
grafu musi patrit do mnoziny C. Priklady vrcholovych pokryti:
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Trivialnym vrcholovym pokrytim je napriklad mnozina vsetkych vrcholov grafu. Graf moze mat’
vela vrcholovych pokryti. Preto ma zmysel hladat akymsi sposobom ,najlepsie“ vrcholové
pokrytie. Ak by sme uvaZovali ako mieru ,kvality“ pocet vrcholov vo vrcholovom pokryti,
hladali by sme minimalne vrcholové pokrytie:
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V praxi ale vyber vrcholu do vrcholového pokrytia moéze mat’ rozne ceny. To vieme zachytit’
tak, ze kazdému vrcholu priradime cenu za jeho vybranie do vrcholového pokrytia. Rozne
vrcholy mézu mat’ rézne ceny. Vytvorte program, ktory pre zadany graf najde jeho najlacnejsie
vrcholové pokrytie, t.j. pokrytie, v ktorom sucet cien vybranych vrcholov je najmensi mozny.

Format vstupu:

V prvom riadku sa nachadzaju 2 Cisla: pocet vrcholov N a pocet hran M. Vrcholy grafu budeme
indexovat’ ¢islami 0..N-1.

V druhom riadku sa nachadza N realnych cisel urcujuci pre kazdy vrchol (v poradi od vrcholu 0)
cenu jeho vybrania do vrcholového pokrytia.

V kazdom z dalSich M riadkov sa nachadza informacia o jednej hrane grafu. Tato informacia sa
sklada z 2 cisel tvoriacich indexy vrcholov, ktoré tato hrana spaja.

Priklad:
53
3 100 2 30 9
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Rada: Aj ked je to Uloha o grafoch, grafové algoritmy tu netreba pouzit’. Odporucany sposob
uloZenia grafu je prostrednictvom zoznamu hran.



Bipartitné grafy (12 bodov, grafy)

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) mozeme rozdelit' na dve
disjunktné podmnoziny X aY, t.j. XnY =@,X UY = V(G), s takou vlastnost'ou, ze 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 (potencidlne aj neslvisly) graf
overi, Ci je tento graf bipartitny. Graf nacitajte z textového suboru, format si zvolte podla
vlastného uvazenia. Ocakava sa riesenie v polynomialnom case od velkosti grafu.

Rada: Nech G je suvisly bipartitny graf. Ak si zoberieme lubovolny vrchol s € X, tak jeho
susedia (ak nejakych ma) st 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, st 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.

Den D (4+7 bodov)

SlUostrovie PAZ Oceania sa sklada z n ostrovov Cislovanych 0...n — 1. PAZ Oceania ziskala grant
na vybudovanie pravidelnych obojsmernych lodnych spojeni medzi ostrovmi. Uz je znamy aj
harmonogram, v akom sa jednotlivé spojenia budlu postupne otvarat. Kazdy den je v plane
otvorit’ prave jedno nové (obojsmerné) lodné spojenie. Obyvatelia PAZ Oceanie sa uz nevedia
dockat’ dna, kedy sa bude dat cestovat’ medzi lubovolnymi dvoma ostrovmi sGostrovia.

Zadanie: V textovom subore je zadané Cislo n - pocet ostrovov PAZ Oceanie. V kazdom
z d'alsich riadkov sa nachadza dvojica medzerou oddelenych cisel x ay, ktoré oznacuju
vytvorené obojsmerné lodné spojenie medzi ostrovmi s Cislami x a y. Spojenia v subore su
uloZzené chronologicky, t.j. podla Casu, kedy sa uvedu do prevadzky. Vytvorte program, ktory
vrati, v kolky den podla harmonogramu sa bude dat’ po prvy krat cestovat medzi [ubovolnymi
dvoma ostrovmi slostrovia (potencialne aj s prestupmi).

Hodnotenie: 4b za rieSenie v polynomialnom cCase + 7b za rieSenie v ¢ase 0(n?).

Rada: Inspirujte sa grafovymi algoritmami, ktoré su zaloZzené na postupnom pridavani hran do
grafu a testovani sQvislosti.



