TAKE-HOME EXAM Z POKROCILYCH EFEKTIVNYCH ALGORITMOV, 2016-01-18

Pravidla

Riesenia tejto pisomnej skisky je potrebné odovzdat do utorka 19. 1. 2016, 12:00, a to bud vo forméate PDF e-mailom na
misof@ksp.sk alebo medzi 9:00 a 12:00 osobne v poslucharni F1.

Pocas rieSenia je povolené vyuzivat lubovolné nezivé zdroje informécii ktoré existovali v okamihu, ked ste do rik dostali jej
zadanie (pochopitelne, vratane vetkého zverejneného na stranke predmetu). Az do deadline (a to bez ohladu na to, kedy
odovzdate svoje rieSenia) je zakdzané akymkolvek sposobom diskutovat o tilohdch s kymkolvek zivym.

Pouzité externé zdroje dostato¢ne adekvatne citujte. Co viete odcitovat, netreba rozpisovat.

Do hodnotenia sa vam zapocita 5 najlepsie vyrieSenych tloh. Zapisaniu zndmky moze predchédzat rozhovor o niektorych
tlohach ktoré ste riesili.

0 Nulta podualoha

Do textu rieSenia nezabudnite prosim vyplnit dva idaje: celé meno a odhadovany ¢isty €as (v hodinich) straveny riesenim
uloh. Tento idaj nebude mat vplyv na hodnotenie, chcem ho kvoéli lepsej kalibracii tiloh v budicnosti.

1 PEA-NIM

PEA-NIM je hra dvoch hracov. Na zaciatku hry sa na stole spravi n képok na ktorych je postupne aq,...,a, kamienkov
a zvoli sa ¢islo k < n. Hr4é¢ na tahu si vzdy vyberie aspon jednu a nanajvys k kopok a z kazdej vybratej kopky odstrani
lubovolny kladny (nie nulovy) pocet kamienkov. Hraé¢, ktory uz nevie spravit platny tah (kedZze vSetky kopky st prazdne)
prehrava.

Najdite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory pre dané n, k a aq,...,a, zisti, ¢i je dotyéna pozicia vyhravajica pre hraca na
tahu. (Hint: Chcete vhodne zovSeobecnit rieSenie pre k = 1.)

2 Logika

Dany je vyrok v tvare (Q1x1)(Q2x2) ... (Qnxn)p(x1,za,. .., x,), kde kazdé Q; je kvantifikator (bud V alebo 3, v Tubovolnom
poradi) a kde ¢(...) je 2-CNF-SAT formula. Najdite efektivny algoritmus ktory zisti, ¢i je tento vyrok pravdivy.

3 Kombinatorika

Ozna¢me S(n) podet sposobov ako zapisat n ako stiéet prave troch prvodisiel, pricom zalezi na poradi a navySe pozadujeme,
aby aspoii jedno z prvocisiel malo v sebe podretazec 47. Napr. S(51) =3 lebo 51 =2+24+47=24+47+2 =47+ 2+ 2.

Najdite Z:Liolo OOO(S(n))Q. Ano, programom. Odovzdajte aj ten (a jeho struény popis), nie len éislo.

4 Kombinatorika pre hackerov

Python mé v sebe efektivnu implementéaciu nésobenia velkych ¢isel. Popiste, ako pomocou nej vyriesit predchadzajicu tlohu
— bez toho aby ste museli (okrem samotného najdenia prvocisiel) implementovat akykolvek pokro¢ily algoritmus. Stadi sa
ststredif na popis hlavnej myslienky, nemusite vyrobif kompletny funkény program.

(Kvoli horsim kon$tantdm neodporicam pouZit tento program na rieSenie predchadzajtcej tlohy. Your call.)

5 Jezibaba

Jezibaba pozna niekolko receptov. VSetky recepty st nasledovného typu: ,ak zoberie$ elixir mladosti a povaris§ ho s babim
uchom, dostanes elixir pravdovravnosti“. Existuje e réznych elixirov a s réznych surovin. Kazda surovina mé svoju cenu.
Jezibaba by chcela lexikén, pomocou ktorého bude vediet v asymptoticky optimdlnom case odpovedat na otazky nasledovného
typu: ,,mam elixir pomahajtci proti otlakom na nohéach, chcem z neho spravit elixir proti smradlavému dychu, akym postupom
je to najlacnejsie?

Popiste, ako taky lexikén co najefektivnejsie vyrobit a ako podla nej pre lubovolné dva elixiry zostrojit (jeden Iubovolny)
optiméalny postup v optimalnom ¢ase (alebo oznamit, Ze dana tGloha nema4 rieSenie).

(Nikde nie je povedané, ze by lexikén mal byt tvoreny e? disjunktnymi navodmi. Za fubovolné riesenie, ktorého ¢as predspra-
covania od e zavisi lepsie ako kubicky, bude vela bodov.)

6 Lo mem knapsack

Mame instanciu klasického 0-1 knapsacku, teda n predmetov, kazdy s nejakou vdhou w; a cenou ¢;, a madme maximalnu
celkovii VAhU Wy,qz. VEetky w; aj Wi s kladné celé &isla neprevysujice 108,

Chceli by sme najst jedno konkrétne optimdlne rieSenie (konkrétnu podmnoZinu predmetov, nie len stéet ich cien). Méame
vSak k dispozicii len O(nwqz) Casu a O(wpmq,) paméite. Najdite a dostatoéne detailne popiste algoritmus ktory tlohu s
tymito obmedzeniami vyriesi, alebo dokézte, Ze takyto algoritmus nemoze existovat.

7 Domcdéek

Predstavte si ,domdéek* — taky ten klasicky obrazok, ktory sa kresli jednym fahom. Na domdéek sa mozeme divat ako na
rovinny graf so 6 vrcholmi. (Jeden z vrcholov je prieseénik uhloprie¢ok $tvorca.) Uvazujme vietky sledy dizky n, ktoré
zac¢inaji na vrchu strechy. Chceme vediet, kolko ich je.

Ako by ste napisali ¢o najefektivnejsi program, ktory to pre dané n exaktne spocita?

Asymptoticky kolko je tych sledov v zavislosti od n?
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