TAKE-HOME EXAM Z POKROCILYCH EFEKTIVNYCH ALGORITMOV, 2017-01-05

Pravidla

Riesenia tejto pisomnej skisky je potrebné odovzdat do piatku 6. 1. 2017, 10:00, a to vo forméite PDF e-mailom na
misof@ksp.sk. Pocas riesenia priebezne sledujte oznamy na webstranke predmetu.

Smiete vyuzivat Iubovolné nezivé zdroje informécii ktoré existovali v okamihu zaciatku pisomky. Pochopitelne, vrétane
v8etkého zverejneného na stranke predmetu. Az do deadline (a to bez ohladu na to, kedy odovzdéte svoje rieSenia) je
zakdzané akymkolvek sposobom diskutovat o tlohdch s kymkolvek Zivym.

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

Do hodnotenia sa vdm zapodita 5 najlepsie vyrieSenych uloh. Zapisaniu zndmky moze predchadzat rozhovor o niektorych
ulohach ktoré ste riesili.

0 Nulta poduloha

Do textu rieSenia nezabudnite prosim vyplnit dva tdaje: celé meno a odhadovany &isty €as (v hodindch) strdveny riesenim
uloh. Tento idaj nebude mat vplyv na hodnotenie, chcem ho kvoéli lepsej kalibracii tiloh v budiicnosti.

1 Triangel

Dany je jednoduchy neorientovany graf s n vrcholmi. Graf je husty, teda ma ©(n?) hran.
Trojuholnik je neusporiadand trojica navzajom roznych vrcholov {u, v, w} také, ze kazdé dva z nich si spojené hranou.
Navrhnite Tubovolny algoritmus, ktory spocita trojuholniky v nasom grafe v lepSom ako kubickom case.

2 Goldbach

Overte Goldbachovu domnienku po n = 107.

Presnejsie, pre kazdé parne n od 4 po 107 zistite hodnotu s(n): poéet dvojic prvoéisel (p,q) takych, ze p + ¢ = n.
Ak p # q, dvojicu (g, p) povazujeme za odlisna od (p,q). Napr. s(10) =3 lebo 10=3+7=5+5=7+3.

Pre rychlej$iu kontrolu na konci celého procesu este spoéitajte a odovzdajte hodnotu > (s(n))2.

Hodnoti sa aj efektivnost pouzitého algoritmu. Partial credit je za popis algoritmu bez zistenia pozadovanej hodnoty.

3 Mini shuffles

Hovorime, Ze permutécia 7 je k-lokdlna, ak plati Vi : |7 (i) — ¢| < k.

Nech fi je funkcia, ktord kazdému n priradi pocet k-lokdlnych permutécii mnoziny {0,1,...,n — 1}.

Zistite asymptotickt rychlost rastu funkceii fi1, f2 a fs3.

(Ak to zistite len pre niektoré z nich, dostanete zna¢ny partial credit. Ak by ste sa naopak nudili, moZete sa eSte nestatazne
zamyslief nad tym, pre aké k (v zavislosti od n) bude uz fi ~ nl.)

4 Kamionem po Evropé

Ked sa v Zarnovici pri motoreste pristavi kamién, servirka Zuzanka sa vzdy Soféra opyta, odkial a kam ide. Obe miesta
potom na mape sveta oznaci Spendlikom a tesi sa z toho, aké exotické konciny uz mé oznacené.

Pre jednoduchost predpokladajme, Zze kamién idtci z A do B vidy pouZije najkratsiu cestu. Neformélne si prestiZ Zarnovice
mozeme definovat ako maximalnu moznii cestntt vzdialenost medzi Zarnovicou a miestom oznacenym $pendlikom.
Formélne definujte prestiZ vrcholu v grafe. Ako stvisi prestiz a dosah (reach) vrcholu v grafe? Vysvetlite, ¢i a ako sa da
pouzit predpodéitané prestize vrcholov na zrychlenie algoritmu hladajiceho najkratsiu cestu z A do B, a zamyslite sa strucne
nad tym, ¢i je to dobry napad.

5 Pre-NTT

Niekedy v budicnosti chceme pouzift NTT (teda DFT nad koneénym polom Z,) na napisanie programu, ktory bude vediet
medzi sebou vynasobit dva polyndmy, ktorych stupeni je do 15000000 a ktorych koeficienty su celé éisla z [O, 1015]. Najdite
vhodné parametre pre NTT: nejaké vhodné p, k nemu nejaké vhodné w a n (kde w je vhodnd n-t4 odmocnina z 1 v Z,).
Presvedcte ma o korektnosti a vhodnosti vami zvolenych parametrov.

6 Pazravy NIM

Hréme NIM s n kopkami kamienkov. Na rozdiel od klasického NIMu vSak pouZivame upravené pravidld: hra¢ na fahu si
vzdy musi vybraf niektorti neprazdnu kopku a odobraf z nej aspori dve tretiny kamienkov, ktoré sa na nej v danej chvili
nachddzaju. (Napr. ak si vybral kopku so 7 kamienkami, méZze ich odobraf 5, 6, alebo vSetkych 7.) Ako v klasickom NIMe,
aj tu plati, Ze prehrava ten, kto uz nevie spravit platny tah.

Navrhnite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory pre dant poziciu tejto hry zisti, ktory z hracov ma vyhravajicu stratégiu.

7 Hamilton

Dany je orientovany graf, v ktorom mé kazdy silno stvisly komponent velkost nanajvys 10. Navrhnite algoritmus, ktory v
polynomidlnom case zisti, ¢i tento graf obsahuje Hamiltonovska cestu.
Partial credit / hint: nahradte si ¢islo 10 vhodne zvolenou mensou konstantou :)
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