Cviéeni 7

SEMESTRALNI ULOHY - PROGRAMOVA RESENI

(zadani tloh)

Pozndmka: Ulohy lze naprogramovat a odladit:
a) v Pythonu
b) v Prologu
c¢) v Javé (pro ty, ktefi se na programovani ve vySe uvedenych jazycich neciti)

1) Hra NIM
Je dano N hromadek (N >= 3 A N <= 10) zépalek, ze kterych stfidavé odebiraji dva
hraci zapalky tak, Ze mohou odebrat libovolny pocet zédpalek z jedné hromadky,
pfipadné odebrat stejny pocet zdpalek ze dvou hromadek. Vyhrava ten, kdo odebral
posledni zapalku. Napiste program, ktery hleda optimalni strategii pro jednoho hrace.

2) Prelévani kapaliny se zdrojem a kandlem
Je dano N (N >= 2 A N <= 4) nadob, jejich objem, pocatecni naplnéni a koncové
naplnéni. Vytvofte program, ktery najde nejkrat$i posloupnost pfeliti vedouci
z pocatec¢niho stavu do koncového stavu a pro prelévani je k dispozici nevycCerpatelny
zdroj kapaliny a nepfeplnitelny kanal.

3) Lloydova 15
Ve ¢tverci N*N (N >=3 A N <= 10) je N*N-1 kosticek a jedno volné pole. Vytvoite
program, ktery slozi kosticky tak, aby byly uspofadané. Uspotadani vhodné zvolte.

4) Vazeni
Je ddno N (N >= 10 A N <= 20) identickych pfedmétii. NejvySe jeden z téchto
predmétii je vadny, coz se pozna podle jeho mensi, resp. vEétsi, hmotnosti (nevite, ktera
varianta plati). NapiSte program, ktery pro dané N zjisti nejmensi pocet vazeni na
rovnoramennych vahéch tak, aby se zjistilo, ktery pfedmét je vadny a zda je t€z$i nebo
leh¢i nez ostatni. Program také vrati doporuceny postup vazeni.

5) Zebra
Napiste program, ktery je schopen fesit tlohy typu Zebra (napf. jsou ctyfi domy,
v kazdém bydli jeden ¢lovék majici n¢jaké zaméstnani a auto a jsou dany podminky
typu "doktor jezdi v mercedesu" apod.; najdéete prislusné rozlozeni obyvatel domu).

6) Mastermind (Logik)
NapisSte program, ktery fe$i hru Mastermind (pocet poli¢ek a barev je vstupnim
parametrem) sofistikovanym zplisobem, tj. ne prohledavanim vSech alternativ.
K dispozici by mély byt dvé varianty programu; jedna umozni zaddvat ohodnoceni
zvenku (ru¢n¢), druha ohodnocuje automaticky podle zadaného vzoru.

7) Ortogonalni latinské ¢tverce

Latinsky ctverec fadu n obsahuje ¢isla 1 az n (n >= 4 A n <= 10), kazdé n krat,
rozmisténé tak, ze v zadném sloupci ani fadku se zadné Cislo nevyskytuje dvakrat.
Ortogonalni latinsky c¢tverec obsahuje dvojice Cisel <i, j>, 1=<i, j<=n, kazdou
jedenkrat, tak, ze v prvni idruhé slozce tvofi latinsky ctverec. Naprogramujte
generovani ortogonalniho latinského ctverce dané¢ho fadu tak, aby se co nejdiive
vyloucily nevyhovujici moZznosti (tj. ne jednoduchy backtracking, ale napiiklad
doptedna kontrola).



8) Obecné hledani optimalni (herni) strategie barvenim grafu

Je dan graf, ve kterém vrcholy odpovidaji proménnym s doménami (obory hodnot)
a hrany jsou oznaCeny jménem podminky mezi proménnymi. Obarvéte graf, tj.
ptitad’te kazdé proménné hodnotu z jeji domény tak, aby byly splnény vSechny
podminky. Navrhnéte vlastni reprezentaci grafu a vytvoite generator, ktery pfipravi
graf napf. pro feSeni problému N-dam (N >= 4 A N <= §). Realizujte lokalnim
prohledavani s Tabu seznamem: Nejprve se "nahodné" obarvi vSechny vrcholy. Pokud
existuje n¢jaky vrchol, ktery je v konfliktu se svym okolim (neni splnéna podminka na
hrang), program najde pro tento vrchol jinou barvu tak, aby se konflikt zmensil. Pro
odstranéni lokalniho minima pouzijte techniku Tabu seznamu.

9) Letisté

Je dana mnozina typt letadel a pro kazdy typ letadla je dan seznam stojanek, u kterych
muze stat. Na kazdé stojance mize v dany cas stat pouze jedno letadlo, s vyjimkou
stojanky "volna plocha", na které muze stat libovolné mnoho letadel (existuji ale
letadla, ktera nemohou stat na volné plose — napt. Concorde). Dale je dan letovy plan,
tj. seznam letadel s urCenim jejich typu, doby pftiletu a odletu. Napiste program, ktery
rozvrhne letadla na jednotlivé stojanky tak, aby co nejvice letadel bylo obhospodateno
stojankami (tj. ne na volné ploSe). Letist¢ je definovdno mnozinou vSech stojanek
(IN] >=10), volna plocha s |P| >= 20 misty.

10) Alokace pultu (odbavovaci prepazky) na letisti
Odbavovaci prepazky na letiSti jsou popsany jako mnozina pultd ([N| >= 30), které
jsou po nekolika sdruzeny do "ostrovii". Dale je dan letovy fad, kde je u kazdého letu
zadan cas odbaveni (interval od-do) apocet pultd, které jsou potieba. Napiste
program, ktery provede rozmisténi pultii pro lety tak, ze vSechny pulty daného letu se
nachézeji ve stejném ostrove.

11) Nemocnice
Je dana mnozina sester (|[N| >= 10), kazda sestra ma pfifazenu mnozinu ¢innosti (2..3),
které miize vykonavat (kvalifikaci). Dale je dan rozvrh pozadavkl na ¢innosti v daném
casovém obdobi. Napiste program, ktery vytvoii rozvrh pro konkrétni sestry tak, aby
pozadavky byly naplnény a pfitom zadna sestra neslouzila déle jak tfi smény za sebou.

12) Vyrobni podnik
Je dana mnozina stroju (|[N| >= 8) a mnozina produkta (|P| >= 20). Kazdému produktu
je pfifazena mnozina stroji a doba, za kterou dany stroj produkt vyrobi. Dale je dana
mnozina preferenci fikajicich, jaky produkt musi byt vyroben pied jinym produktem.
Napiste program, ktery naplanuje vyrobu tak, aby trvala co nejkratsi dobu.

13) Reklamy
Je dana sada reklam (n >= 8) a u kazd¢ reklamy je zadan interval (od — do), ve kterém
musi byt vysilana. Spojit€¢ za sebou smi byt promitnuto jen m (m >= 3 A m <= 6)
reklam a mezi reklamnimi bloky musi byt minimdlné t (t >= 4 A t <= 8) volnych
casovych jednotek. Napiste program, ktery provede rozvrzeni reklam.

14) Obchodni cestujici
Je dan graf, ve kterém vrcholy (n >= 6 A n <= 15) pfedstavuji mésta a hrany jsou
ohodnoceny ¢asem nutnym pro cestu mezi dvéma mésty. Kazdému méstu/vrcholu je
piifazena dvojice: délka jednani/obsluhy a interval, ve kterém musi jedndni/obsluha
probéhnout. Vytvoite program, ktery najde cestu obchodniho cestujiciho zacinajici
a koncici v daném méste tak, ze se zucastni vSech jednani.



15) Vedere

Dnes vecer pfijdu domt a budu mit chut’ na Kung-pao. Znalostni systém mi potvrdi,
zda je to mozné (na zéklad¢ stavu mé lednicky a spize — urcete). Na rozdil od
mechanického porovnani seznamu obsahu lednic¢ky s receptem, znalostni systém mi
potvrdi, ze je to mozné 1 v piipadé, ze bude chybét néjakd nepodstatna zalezitost, nebo
ze bude mozné nahradit pozadovanou surovinu nééim jinym, event. poradi, kde je
mozné chybéjici surovinu obstarat (ktera prodejna v blizku ma tuto v nabidce a ma
jesté otevieno).

16) Uéet v bance

Navrhnéte jednoduchy znalostni systém, ktery Vam pomuze vybrat filialku banky,
kterd Vam nabidne zaloZeni spoficiho Gc¢tu s nejvyhodnéjsimi podminkami. Vzhledem
k jednoduchosti feSeni omezte realizaci na vybér mezi tfemi riiznymi bankami (vybér
bank volte podle situace v CR) a podminky vedeni vkladi (znalosti uloZené v bazi
znalosti) zvolte tak, aby vybér moznosti nebyl UpIné trivialni, a Vas vybér dopliite
vlastnimi podminkami (vySe Uroku nemusi byt rozhodujici, dilezité jsou napf.
moznosti vybéru penéz, podminky vedeni uctu, resp. bankovni poplatky apod.)

17) ReSeni linearnich podminek eliminaci
Je ddna mnozina N proménnych (N >=4 A N <= 10) a mnozina M linearnich rovnosti
a nerovnosti nad témito promeénnymi. NapiSte program, ktery feSi podminky
postupnou eliminaci proménnych (podobné jako pii symbolickém feSeni soustav
rovnic a nerovnic pomoci Gaussovy a Fourierovy eliminace).

18) Prepisovaci pravidla
Je dana sada ptepisovacich pravidel tvar Vzor => Prepis | Straz a Vzor => Pride] |
Straz, kde Vzor a Prepis jsou seznamy terml a Straz je stanoveny cil, ktery mtize
pfipadné chybét (pi.: [X<=Y,Y <=Z]=>[X<=Z] nebo [X<=X]<=>][]).
Interpretace pravidel je nasledujici: je-li vzor nalezen ve vstupnim seznamu predikati
a je-li splnéna podminka Straz, potom
a) v pfipadé¢ <=> je vzor nahrazen seznamem Prepis
b) v pfipad¢ => je pfidan seznam Pride;.
Napiste program, ktery pfevede seznam termti na redukovany seznam termu aplikaci
vSech moznych ptepisovacich pravidel.

19) Analyza vyrazi s operatory
Vstupem programu budiz seznam N (N >= 4 A N <= 8) definic operatori ve tvaru
operator (priorita, asociativita, nazev) a seznam M (M >=4 A M <= 8) elementl —
tokenii (atomy, Cisla a zavorky). Analyzujte posloupnost tokenii podle operatort
a preved’te ji do struktury definovaného termu.
Napt. v Prologu lze pouziti operatoru ,,analyzuj* zapsat:
?-analyzuj([op(4,yfx,plus) ,op(2,yfx,times)], [a,plus, b, times,c], X).
A ten pak vraci: X = plus(a,times(b,c))

20) Splnitelnost logického vyrazu
Je dan logicky vyraz se spojkami and, or, not, xor, impl, equiv (definujte pomoci
operatorl) obsahujici logické konstanty true, false a proménné (reprezentované
atomy). Vytvoite program, ktery rozhodne, zda je zadany vyraz pravdivy, resp.
splnitelny, pfipadné¢ vyda nutné ohodnoceni proménnych tak, aby vyraz byl splnén.
Napf. v Prologu vyraz ?-sat((x or not x) and y, R) vraci R=[y/true] .



