TAKE-HOME EXAM Z POKROCILYCH EFEKTIVNYCH ALGORITMOV, 2018-01-31

Pravidla

RieSenia tejto pisomnej skusky je potrebné odovzdat do Stvrtku 1. 2. 2018, 10:00 e-mailom na misof@ksp.sk. Ak odo-
vzdavate viacero suborov, zozipujte ich prosim. Pocas rieSenia priebezne sledujte oznamy na webstranke predmetu.

Smiete vyuzivat Iubovolné nezivé zdroje informécii ktoré existovali v okamihu zaciatku pisomky. Pochopitelne, vritane
vSetkého zverejneného na strdnke predmetu. AZ do deadline je zakdzané akymkolvek sposobom diskutovat o tilohach s
kymkolvek Zivym. PouZité externé zdroje dostato¢ne adekvatne citujte. Co viete odcitovat, netreba rozpisovat. Ak ste pri
rieseni ulohy pisali program, odovzdajte aj ten.

Do hodnotenia sa vdm zapocdita 5 najlepsie vyrieSenych tloh. Zapisaniu zndmky moze predchadzat rozhovor o niektorych
tlohach ktoré ste riesili.

0 Nulta podualoha

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

1 Podretazce

V tejto tlohe pouzivame abecedu ¥ = {a,b, ¢, d,r}.

V zavislosti od n, ¢oho je viac: refazcov dizky n ktoré obsahujt (stvisly) podretazec abracadabra, alebo retazcov, ktoré ho
neobsahuja?

Asymptoticky, kolko je ktorych z nich?

2 Kocka so zlou jednotkou

Hrame sa s obycéajnou kockou. Snazime sa hodif aspoii raz kazda z hodnot 2 az 6. Ale vzdy, ked padne 1, sa cely stav hry
zresetuje.

Priklad priebehu hry: 2, 3, 1, 4, 4, 5, 6, 3, 4, 2.

Bude nés zaujimat hodnota e: priemerny pocet hodov potrebny na vyhratie takejto hry. Inymi slovami, e je stredn& hodnota
poctu hodov potrebnych na to, aby aspon raz padli ¢isla 2-6 bez toho, aby medzi nimi padlo ¢islo 1.

(2 body) Lubovolnym spésobom rozumne odhadnite e.

(4 body) Navrhnite lubovolny algoritmus, ktory ndm umozni v rozumnom ¢ase e uréif na 9 platnych cifier.

(8 bodov) Navrhnite polynomidlny algoritmus, ktorym vieme vypodéitat presni hodnotu e. (Vzorec v uzavretom tvare je tiez
polynomidlny algoritmus. Nik ale netvrdi, Ze taky vzorec existuje.)

(10 bodov) Spravte 8-bodové rieSenie a nédsledne nim naozaj vypocitajte presni hodnotu e. (Staci ako floating-point ¢islo,
netreba v uzavretom tvare.)

3 Pizza

V miestnosti je n krabic pizze a dvaja hraci. V kazdej krabici je pizza rozkrajand na niekolko ktiskov. Hradi striedavo fahaja.
Tah vyzera tak, Ze hrac z jednej krabice zoberie bud jeden alebo dva kiisky pizze a tie zje. (Mdze zobrat Tubovolné dva kusky,
musia v8ak byt z tej istej krabice.) Hru prehrava hraé, ktory nemé platny fah — teda vyhrava ten, kto zoZerie posledny kisok
pizze.

Navrhnite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory nacita pocty kuskov pizze v jednotlivych krabiciach a zisti: 1. ¢i je hrac¢ na
tahu vo vyhravajucej pozicii, 2. ak &dno, aky nasledujtci tah mé spravit. (Staci najst lubovolny jeden, ak je viac moznosti.)

4 Krajina neplaticov

Na vstupe st dané dva zoznamy Iudi: zoznam vSetkych Tudi v krajine a zoznam neplati¢ov — Iudi, ktori maji za minuly
kalendarny rok nedoplatky. (Druhy zoznam je podmnozinou prvého. Pre jednoduchost predpokladdme, Ze vSetci ludia maju
jednoznaéné identifikatory.)

Chceme mat databdzu neplati¢ov. Presnejsie, vSetkych neplati¢ov chceme mat uloZenych vo vrcholoch bindrneho vyhladéva-
cieho stromu (BST).

V budicnosti si Tudia budit v nasej databaze vyhladdvat. Predpokladdme, Zze vyhladévanie kazdého ¢loveka v krajine je
rovnako pravdepodobné. Cas vyhladavania ¢loveka je priamo imerny pocétu vrcholov stromu, na ktoré sa pozrieme.
Navrhnite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory nacita oba zoznamy a z nich zostroji ten strom s databazou, ktory ma spomedzi
vSetkych moZnych stromov najmensi priemerny ¢as vyhladdvania.

Priklad: Ak st v krajine Tudia A, B, C, z ¢oho A a B st neplatici, optimélny strom méa v koreni B a v jeho lavom synovi A.

5 Krajina tunelov

Svajéiarsko je plné tunelov, a tak nie je Tahké dostat kamién & Zeriav z miesta A na miesto B — tunely st rézne vysoké a nie
kazdé vozidlo sa do kazdého tunelu zmesti.

Dan4 je matica, ktora pre kazdé dve mestd udéva bud hodnotu 0 (ak nie s spojené priamou cestou), alebo maximalnu vysku
v cm vozidla, ktoré vie prejst po priamej ceste medzi nimi.

Navrhnite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory pre kazda dvojicu miest zisti najvyssiu vysku vozidla, ktoré vie prejst z jedného
z nich do druhého (¢i uz priamo alebo cez iné mesta).



6 Kde je Waldo?

Dané st dve bitmapy: velkd bitmapa ukazujica, ako Waldo vyzera, a obrovskd bitmapa ukazujica nejakt komplikovani
scénu. Waldo je ukryty niekde v scéne. Vyzerd presne ako na svojej bitmape, moze vSak byt séasti nie¢im zakryty.

Pre jednoduchost mozete predpokladat, ze oba obrazky maju ta istti 256-farebnii paletu. (A pripadne Ze jedna z tych farieb
je priesvitna a ta je pouzita len na Waldovej bitmape na jeho okolie.)

Navrhnite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory na obrovskej bitmape ndjde miesto, kde sa Waldo ukryl. (Za algoritmus,
ktorého Gasova zlozitost je priamo timernd saéinu velkosti bitmép, skoro Ziadne body nedostanete.)

7 Nahodné stromy

Cislo n je parne a vicsie ako 100.

Xénia zobrala ndhodni permutéciu ¢isel 1 az n a jej prvky postupne vlozila do (pdvodne prazdneho, nevyvaZzovaného) BST.
Yvona rozdelila ¢isla na malé (1 az n/2) a velké (ostatné). Potom spravila ndhodnti permutéciu maljch a ndhodnti permutéciu
velkych. Na zéver postupne vlozila vSetky éisla do BST, pricom na striedacku vkladala jedno malé (v poradi podla ich
permutécie) a jedno velké.

Anicka hovori: ,,Ocakavany Gas potrebny na vyrobu Xéniinho stromu je rovnaky ako odakavany ¢as potrebny na vyrobu
Yvoninho stromu.“

Boris hovori: ,,O¢akévan maximélna hibka Xéniinho stromu je rovnaka ako o¢akavana maximalna hibka Yvoninho stromu.*
Cyril hovori: ,Boris sa myli, o¢akdvand maximalna hibka Xéniinho stromu je presne o 1 mensia ako o¢akdvand maximalna
hibka Yvoninho stromu.“

Ktoré vyroky st pravdivé a preco?
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