TAKE-HOME EXAM Z POKROCILYCH EFEKTIVNYCH ALGORITMOV, 2016-01-26

Pravidla

RieSenia tejto pisomnej skasky je potrebné odovzdat do stredy 27. 1. 2016, 12:00, a to bud vo forméte PDF e-mailom na
misof@ksp.sk alebo na papieri. Papierové riesenia sa daji odovzdavat v stredu od 9:30 v akvarku II, a ked uz nie som tam,
tak som v M-263. Pocas riesenia priebezne sledujte oznamy na webstranke predmetu.

Smiete vyuzivat Iubovolné neZivé zdroje informécii ktoré existovali v okamihu zacdiatku pisomky. Pochopitelne, vratane
vietkého zverejneného na stranke predmetu. Az do deadline (a to bez ohladu na to, kedy odovzdate svoje rieSenia) je
zakdzané akymkolvek sposobom diskutovat o tlohéch s kymkolvek zivym.

Pouzité externé zdroje dostatocne adekvatne citujte. Co viete odcitovat, netreba rozpisovat.

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

0 Nulta podualoha

Do textu rieSenia nezabudnite prosim vyplnit dva tdaje: celé meno a odhadovany €isty ¢as (v hodinach) straveny rieSenim
loh. Tento idaj nebude mat vplyv na hodnotenie, chcem ho kvéli lepsej kalibracii tiloh v budiicnosti.

1 NIM s trojkou

NIMS3 je hra pre dvoch hrédov, ktora sa hré s niekolkymi kdpkami kamienkov. Hra¢ na fahu si vzdy vyberie kopku a odoberie z
nej nejaky kladny pocet kamienkov. Pritom plati obmedzenie, Ze pocet kamienkov odobratych v kazdom tahu musi obsahovat
cifru 3. (Odobrat teda vieme napr. 3, 13, 23, 30, 31, 32, 33, ... kamienkov.) Kto nevie spravit platny tah, prehréva.

A) Ak st na zaciatku 4 kopky a na kazdej 470 kamienkov, ktory hra¢ ma vyhravajacu stratégiu a aka?

B) A ¢o ak je na zaciatku 5 kdpok a na kazdej 470 kamienkov?

C) Uvazujme 5 kopok s velkostami 470, 471, 472, 473, 474. Tato pozicia je vyhravajica pre hraca na tahu.
Kolko spomedzi vsetkych moznych prvych fahov vedie k vyhre prvého hraca, ak obaja hraci hraja optiméalne?
(Plny pocet bodov za spravne ¢islo zistené programom, ¢iastoéné body za popis algoritmu, ktory by ho spocital.)

2 Slaba suvislost

Orientovany graf volame slabo suvisly ak pre kazdt dvojicu vrcholov u, v plati, Ze medzi nimi aspon jednym smerom existuje
cesta. (Teda dé sa dostat z u do v, alebo z v do u, alebo dokonca oboma smermi.) Navrhnite optimélny algoritmus ktory
overi, ¢i je dany graf slabo savisly.

Da sa kazdy graf rozdelit na slabo stivislé komponenty? Ak 4no, definujte ich a n4jdite optimélny algoritmus, ktory to spravi.

3 Prime ribs

Vybrali sme rovnomerne ndhodne dve rézne prvocisla mensie ako 7654 321. Nazvime ich p; a ps.
AkK4 je o¢akdvana hodnota |p; — p2|? A aka je najcastejsia hodnota |p; — p2|? S akou pravdepodobnostou ju uvidime?

Vsetky odpovede uréite exaktne, preferujem zlomky v zékladnom tvare, pripadne redlne ¢isla s vela desatinnymi miestami.
Priblizné vysledky ziskané simuléciou st viborné pre vasu kontrolu, ze neodovzdavate blbost, ale vela bodov za ne nebude.
Odovzdajte aj postup, akym ste dosiahnuté vysledky ziskali, hodnoti sa aj efektivnost pouzitého algoritmu.

Hint: Ako efektivne zistit, ktorej hodnote p; — ps zodpoveda kolko dvojic prvodisiel?

4 Kratke vektory

Dané je koneénd mnoZina X obsahujiica n navzajom réznych r-rozmernych vektorov nad polom R. Tieto vektory generuji
nejaky podpriestor R”. Chceme ndjst mnozinu Y C X, ktord generuje ten isty podpriestor ako celd mnozina X, a navyse
plati, ze stcet (Euklidovskych) dizok vektorov v Y je najmensi mozny. Navrhnite polynomialny algoritmus, ktory néjde Y.

5 Ananas

Safio mé& rad ananas. Uvazujme refazce dlzky ¢ nad abecedou {s,a,n,o} ktoré neobsahuju slovo ananas. Najdite ¢o
najefektivnejsi algoritmus, ktory pre dané ¢ exaktne spocita, kolko je takychto retazcov. Dalej najdite konstantu o takd, Ze
pocet refazcov v zavislosti od ¢ rastie radovo tak rychlo ako of.

Hint: Ak tusite ako zacat, za¢nite tak. Ak vobec netusite, ako zacat, predstavte si kone¢ny automat.

6 Kos3

Dany je jednoduchy neorientovany n-vrcholovy graf s kladne ohodnotenymi hranami. Ukéazte, ako spocitat, kolko navzajom
roznych najlacnejsich kostier m4 tento graf. (Netreba optimélne rieSenie, sta¢i ¢okolvek v polynomidlnom case.)
Hinty: Ked mé Kruskalov algoritmus na vyber, kolko moznosti vznikne? Co sa stane, ked majt vietky hrany rovnaka cenu?

7 Styri figarky

Na Sachovnici rozmerov 100 x 100 méame 4 rovnaké kamene, kazdy na inom policku. Kamenmi mézeme hybat. V jednom tahu

si mozeme vybrat lubovolny jeden kamen a posunit ho na stranou susediace prazdne policko. NavySe sa dé aj skakat. Ak su

v nejakom riadku alebo stipci za sebou kamei, kamen a prazdne policko, mézeme v jednom fahu preskoéif prvym kameniom

ponad druhy na prazdne policko.

A) Dané st dve konfigurédcie kametiov. Navrhnite algoritmus, ktory na beZnom poéitaci do sekundy zisti, ¢i sa z prvej
konfigurdcie d4 dosiahnuf druhé na nanajvys 5 tahov.

B) To isté, ale chceme vediet, ¢i to ide na nanajvys 10 tahov.



