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Format rozwigzan

Rozwiazanie kazdego zadania musi sie sktadaé z krétkiego opisu algorytmu (wraz z uzasadnieniem
poprawnosci i oszacowaniem zlozonosci obliczeniowej) oraz jego implementacji. Zaréwno opis algo-
rytmu jak i implementacja powinny sie znajdowaé¢ w tym samym pliku Pythona (rozszerzenie .py).
Opis powinien by¢ na poczatku pliku w formie komentarza (w pierwszej linii w komentarzu powinno
by¢ imie i nazwisko studenta). Opis nie musi byé¢ dlugi—wystarczy kilka zdan, jasno opisujacych
idee algorytmu. Implementacja musi by¢ zgodna z szablonem kodu zrédlowego dostarczonym wraz
z zadaniem. Niedopuszczalne jest w szczegdlnodci:

1. zmienianie nazwy funkcji implementujacej algorytm, listy jej argumentow, lub nazwy pliku z
rozwiazaniem,

2. modyfikowanie testéw dostarczonych wraz z szablonem,

3. wypisywanie na ekranie jakichkolwiek napiséw innych niz wypisywane przez dostarczony kod
(ew. napisy dodane na potrzeby diagnozowania bledéw nalezy usunaé przed wystaniem zada-
nia),

4. korzystanie z zaawansowanych struktur danych (np. stownikéw czy zbioréw).
Dopuszczalne jest natomiast:

1. korzystanie z nastepujacych elementarnych struktur danych: krotka, lista, kolejka
collections.deque, kolejka priorytetowa (queue.PriorityQueue),

2. korzystanie ze struktur danych dostarczonych razem z zadaniem (jesli takie sa).

3. korzystanie z wbudowanych funkcji sortujacych (mozna zalozyé, ze maja zlozonosé
O(nlogn)).

Wszystkie inne algorytmy lub struktury danych wymagaja implementacji przez studenta. Dopusz-
czalne jest oczywiscie implementowanie dodatkowych funkcji pomocniczych w pliku z szablonem
rozwiazania.

Zadania niezgodne z powyzszymi ograniczeniami otrzymaja ocene 0 pkt. Rozwiazania w innych for-
matach (np. .PDF, .DOC, .PNG, .JPG) z definicji nie beda sprawdzane i otrzymaja ocene 0 punktow,
nawet jesli beda poprawne.

Prosze pamietaé, ze rozwigzania troche wolniejsze niz oczekiwane, ale poprawne, maja
szanse na otrzymanie 1 punktu. Rozwigzania szybkie ale btednie otrzymajg 0 punktéw.
Testowanie rozwigzan
Zeby przetestowaé rozwiazania zadan nalezy wykonaé:

python3 zadl.py

python3 zad2.py

python3 zad3.py



[2pkt.] Zadanie 1.

Szablon rozwigzania: zadl.py

Inwestor planuje wybudowaé nowe osiedle akademikéw. Architekei przedstawili projekty budyn-
kéw, z ktorych inwestor musi wybraé podzbiér spelniajac jego oczekiwania. Kazdy budynek
reprezentowany jest jako prostokat o pewnej wysokoéci h, podstawie od punktu a do punktu b,
oraz cenie budowy w (gdzie h, a, b i w to liczby naturalne, przy czym a < b). W takim budynku
moze mieszkaé h- (b—a) studentéw.

Prosze zaimplementowaé funkcje:

def select_buildings(T, p):

ktora przyjmuje:

e Tablice T zawierajaca opisy n budynkow. Kazdy opis to krotka postaci (h, a, b, w), zgodnie
z oznaczeniami wprowadzonymi powyzej.

e Liczbe naturalng p okreslajaca limit tacznej ceny wybudowania budynkéw.

Funkcja powinna zwr6cié tablice z numerami budynkéw (zgodnie z kolejnoécia w T, numerowanych
od 0), ktére nie zachodza na siebie, kosztuja lacznie mniej niz p i mieszcza maksymalna liczbe
studentéw. Jesli wiecej niz jeden zbiér budynkdéw spelnia warunki zadania, funkcja powinna zwrécié
zbidér o najmniejszym tacznym koszcie budowy. Dwa budynki nie zachodza na siebie, jesli nie maja
punktu wspdlnego.

Mozna zalozy¢, ze zawsze istnieje rozwigzanie zawierajace co najmniej jeden budynek. Funkcja

powinna byé¢ mozliwie jak najszybsza i zuzywaé jak najmniej pomieci. Nalezy bardzo skrétowo
uzasadnié jej poprawnos¢ i oszacowaé ztozonosé obliczeniows.

Przykltad. Dla argumentow:

T=1[1(,1, 5, 3,
3,7, 9, 2),
(2, 8, 11, 1) 1
p=25

wynikiem jest tablica: [ 0, 2 ]



[2pkt.] Zadanie 2.

Szablon rozwigzania: zad2.py

Dany jest graf nieskierowany G = (V,E) oraz dwa wierzcholki s,t € V. Prosze zaproponowaé i
zaimplementowaé algorytm, ktéry sprawdza, czy istnieje taka krawedz {p,q} € F, ktorej usuniecie
z E spowoduje wydluzenie najkrotszej $ciezki miedzy s a ¢t (usuwamy tylko jedna krawedz). Algo-
rytm powinien by¢ jak najszybszy i uzywaé jak najmniej pamieci. Prosze skrotowo uzasadni¢ jego
poprawnosé i oszacowaé ztozono$é obliczeniows.

Algorytm nalezy zaimplementowa¢ jako funkcje:

def enlarge(G, s, t):

ktora przyjmuje graf G oraz numery wierzchotkéw s, t i zwraca dowolna krawedz spetniajaca
warunki zadania, lub None jedli takiej krawedzi w G nie ma. Graf przekazywany jest jako lista list
sasiadéw, t.j. G[i] to lista sasiadow wierzchotka o numerze i. Wierzchotki numerowane sa od O.
Funkcja powinna zwrécié krotke zawierajaca numery dwoch wierzchotkéw pomiedzy ktorymi jest
krawedz spelniajaca warunki zadania, lub None jesli takiej krawedzi nie ma. Jesli w grafie oryginalnie
nie byto Sciezki z s do t to funkcja powinna zwrdcié¢ None.

Przyklad. Dla argumentéw:

G=1[1[1, 2],
(o, 21,
[0, 1] 1]

s =0

t =2

wynikiem jest np. krotka: (0, 2)



[2pkt.] Zadanie 3.

Szablon rozwigzania: zad3.py

W roku 2050 Maksymilian odbywa podréz przez pustynie z miasta A do miasta B. Droga pomiedzy
miastami jest linig prosta na ktorej w pewnych miejscach znajduja sie plamy ropy. Maksymilian
porusza sie 24 kotowsg cysterna, ktora spala 1 litr ropy na 1 kilometr trasy. Cysterna wyposazona
jest w pompe pozwalajacg zbiera¢ rope z plam. Aby dojechaé¢ z miasta A do miasta B Maksymilian
bedzie musial zebraé¢ rope z niektérych plam (by nie zabraklo paliwa), co kazdorazowo wymaga
zatrzymania cysterny. Niestety, droga jest niebezpieczna. Maksymilian musi wiec tak zaplanowaé
trase, by zatrzymaé sie jak najmniej razy. Na szczeScie cysterna Maksymiliana jest ogromna - po
zatrzymaniu zawsze moze zebra¢ cala rope z plamy (w cysternie zmiescitaby sie cala ropa na trasie).

Zaproponuj i zaimplementuj algorytm wskazujacy, w ktérych miejscach trasy Maksymilian powi-
nien si¢ zatrzymaé i zebraé¢ rope. Algorytm powinien byé mozliwe jak najszybszy i zuzywaé jak
najmniej pamieci. Uzasadnij jego poprawno$c¢ i oszacuj ztozonosé obliczeniowa.

Dane wejsciowe reprezentowane sg jako dwuwymiarowa tablica liczb naturalnych T, w ktérej wartosé
T[u][v] to objetos$¢ ropy na polu o wspélrzednych (u,v) (objetos¢ 0 oznacza brak ropy). Wspdlrzed-
ne u naleza do zbioru {0,1,...,n—1} a wsp6lrzedne v to zbioru {0,1,...,m—1}. Miasto A znajduje
sie¢ na polu (0,0), za§ miasto B na polu (0,m — 1). Maksymilian porusza si¢ jedynie po polach
(0,0), (0,1),...(0,m —1). Bok kazdego pola ma dlugosé¢ 1 kilometra. Plama ropy jest dowolny
spojny obszar pol zawierajacych rope. Dwa pola nalezg do spdjnego obszaru jesli majg wspolny
bok lub sa polaczone sekwencja pél (zawierajacych rope) o wspélnych bokach. Zaktadamy, ze po-
czatkowo cysterna jest pusta, ale pole (0,0) jest czeScig plamy ropy, ktéra mozna zebraé¢ przed
wyruszeniem w droge. Zakladamy rowniez, ze zadanie posiada rozwiazanie, t.j. da sie dojechaé z
miasta A do miasta B.

Algorytm nalezy zaimplementowaé w funkcji:

def plan(T):

ktéra przyjmuje tablice z opisem zadania i zwraca liste wspdéirzednych v pdl na ktérych nalezy
zatrzymacé cysterne w celu zebrania ropy (cysterna porusza sie po tylko polach (0,v), wiec wystarczy
zwrécié wspotrzedna v). Lista powinna by¢ posortowana w kolejnosci postojow. Post6j na polu (0,0)
réwniez jest czedcia rozwigzania.

Przyklad. Dla mapy (w pustych polach sa wartosci 0, a wiec brak ropy):

A
l |

wynikiem jest np. lista: [0, 5, 7]



