Programovanie, algoritmy, zlozitost' (PAZ1a) 27.5.2025 (8:00)
Zévereény test Ustav informatiky

Prirodovedecka fakulta
Divoky zapad ,ﬁ@ UPIS v Kosiciach

Funkénost kazdého riesenia musi byt preukazana spustenim na testovacich vstupoch -
nespustitelné riesenia neumoznuju zisk prislusnych bodov.

Bizénie maso (19 bodov, backtracking)

Vydatnym zdrojom proteinov je na divokom zapade bizénie maso. Skupina lovcov si pripravuje
plan ako zaobstarat’ potravu. Danych je N miest na Sirej prérii, kde sa pasu bizény. Pre kazdé
miesto mame informaciu, kolko bizonov tam ulovili naposledy. Dalej je dana informacia, kolko
celych dni jazdy konom je potrebnych na presun z jedného miesta na iné (tato hodnota je
dostupna pre vsetky dvojice miest).

Jeden bizén zodpoveda mnozstvu masa potrebnému na nasytenie lovcov na jeden den jazdy a
vytvorenie zasob suseného masa, ktoré sa donesie do tabora. Presun na prvé miesto na prérii
nevyzaduje Ziadne naklady, potrebné zasoby sa zoberu z tabora. Avsak z tychto zasob nic
neostane na dalSie cesty. Presun z posledného miesta do tabora nie je potrebné zabezpedit'.

[10 bodov] Zistite, Ci je mozné navstivit vsetky miesta v prérii tak, aby lovci neboli hladni.
Poradie tychto miest vypiste. Maso, ktoré sa nespotrebuje, moze byt pouzité pri dalsej ceste.

[+2 body] Vypis vsetkych moznych sposobov ako navstivit' jednotlivé miesta.

[+4 body] Za efektivitu. Orezavanie/negenerovanie moznosti, ktoré nevedd ku pripustnému
rieseniu. Priebezné pocitanie vysledku.

[+3 body] Ak nie je mozné navstivit' vSetky miesta, vypocita maximalny pocet miest, ktoré sa
daju navstivit’ a vypise aspon jedno takéto poradie.

Priklad (format vstupu si méZete lubovolne prispbsobit):
vzdialenosti: AB 1, AC 2, AD 3, BC 3, BD 2, CD 6

pocty bizonov: A5, B3,C2,D 1

postupnost’ ABCD je ok, postupnost’ CBAD nevyhovuje



Praca na kazdy den (11 bodov, greedy)

Velitel Hank Tucker pripravuje zoznam uloh, ktoré je potrebné vykonat v najblizSich dnoch.
Tychto N dloh si analyzoval a rozdelil podla narocnosti. Kazdej Ulohe priradil pocet muzov
potrebnych na jej splnenie.

V najblizsich N dnoch chce velitel vykonat’ vsetkych N GUloh. Na poradi Gloh mu nezalezi. Kazdy
den vykona prave jednu Ulohu. Velitel ma k dispozicii K muzov, pricom kazdy z nich poskytol
informaciu, ktoré dni je k dispozicii.

[7 bodov] Zistite, Ci je mozné realizovat’ vsetky naplanované ulohy.

[+4 body] Ak je mozné realizovat’ vsetky naplanované ulohy, vyberte jednu pripustni moznost’
a pre kazdy den vypiste, ktora Uloha sa vykona a ktori muzi sa jej z(Castnia.




Zelezniéna siet’ (16 bodov, grafy)

Na divokom zapade boli Zeleznice kluc¢om k rychlej expanzii na inak nepristupné Uzemia.
Zelezni¢na siet umoznovala vznik miest, prinasala obchod a prosperitu. Ako klucova
infrastruktira bola zaroven tercom podvodov, prepadov a manipulacie s dokumentmi.

UvaZujme dva neorientované ohodnotené suvislé grafy. Kazdy z grafov reprezentuje zeleznicnd
siet. Vrcholmi v grafe si jednotlivé stanice a hrana medzi nimi existuje, ak existuje priame
zeleznicné spojenie medzi tymito stanicami. Celociselné ohodnotenie hrany zodpoveda
vzdialenosti - poctu mil medzi stanicami. Tieto dva grafy maju navzajom disjunktné mnoziny
vrcholov (ide o dve samostatné zatial neprepojené Zeleznicné siete).

[4 body] Overte, Ci su plany Zeleznicnej siete sfalSované. Tieto plany su sfalsované, ak hodnoty
vzdialenosti nespliaju trojuholnikovu nerovnost. Trojuholnikova nerovnost hovori, ze sucet

.....

[5 bodov] V kazdom z dvoch grafov najdite hlavnu stanicu. Z hlavnej stanice to nikde nie je
daleko. Pre hlavnu stanicu plati, ze vzdialenost do najvzdialenejsej stanice je najmensia (v

.....

poc¢tom priamych zeleznicnych trati do inych stanic.

[7 bodov] Uvazujme savisly graf, ktory vznikne prepojenim hlavnych stanic z predoslej Ulohy
(pocet mil medzi nimi je zadany na vstupe). Overte, ¢i je mozné vykonat utajeny prevoz
vagona medzi lubovolnymi dvoma stanicami. Vagon je mozné presuvat’ iba v noci s obmedzenou
rychlostou a cez def ostat’ v stanici - teda povolené su iba trate v dizke mensej ako X mil
(hodnota X je zadana na vstupe). Navyse pri osamelych staniciach, do ktorych vedie jediné
zeleznicné spojenie, tato podmienka obmedzujlica pocet mil nie je nevyhnutna.




Vyber dani (23 bodov, dynamické programovanie)

Clayton Montgomery sa chysta stravit den vyberom dani od obyvatelov miest na divokom
zapade. Nema vsak Cisté umysly a po zotmeni si chce peniaze nechat’ a utiect’ prec.

Pred sebou ma N miest, ktoré ide navstivit vo vopred urcenom poradi, ktoré sa nemeni. Na
zacCiatku kazdého mesta sa moze rozhodn(t', Ci toto miesto iba prebehne na koni alebo zosadne
z kona, navstivi obyvatelov a vyzbiera dan.

Najdite optimalny sposob ako vyzbierat o najviac penazi pred zapadom slnka.

Na vstupe je N miest. Pre kazdé mesto je dany cCas potrebny na prejdenie konom bez zbierania
penazi, Cas potrebny na prejdenie peso so zbieranim penazi a mnozstvo penazi, ktoré sa tam
da vyzbierat'. Casy su udavané v celych minUtach a zahrnaju aj prechod na zaciatok d’alsieho
mesta.

Okrem toho je na vstupe zostavajuci ¢as do zapadu slnka. Nie je mozné cestovat ani zbierat
peniaze po zapade slnka. V Case zapadu slnka nesmie byt Clayton v procese vyberu dani, resp.
svoju cestu medzi dvoma mestami musi vzdy ukoncit celd.

[12 bodov] Zistite, aky najvacsi obnos penazi je mozné ziskat' pre zadany vstup

[+3 body] Vypiste, v ktorych mestach bude zbierat’ peniaze

[+8 body] Upravte vypocet tak, aby bral do Uvahy nasledovnl skutocnost’, ze nasadnut na kona

je mozné len v prvom meste a potom vo vybranych mestach, ktoré su takto oznacené na
vstupe. Zosadnutie z kona je mozné v kazdom meste.

pomdcka: pri tejto verzii ulohy je potrebné zvacsit’ dimenziu pola alebo pouZzit’ dve osobitné polia na
uchovanie informdcie, ¢i dané mesto navstivil na koni alebo peso.




