TAKE-HOME EXAM Z POKROCILYCH EFEKTIVNYCH ALGORITMOV, 2019-01-25

Pravidla

RieSenia tejto pisomnej skusky je potrebné odovzdat do soboty 26. 1. 2019, 10:00 e-mailom na misof@ksp.sk. Ak
odovzdavate viacero suborov, zozipujte ich prosim. Pocas rieSenia priebezne sledujte oznamy na webstranke predmetu.

Smiete vyuzivat Tubovolné nezivé zdroje informdcii ktoré existovali v okamihu zaciatku pisomky. Pochopitelne, vratane
vSetkého zverejneného na stranke predmetu. Az do deadline je zakdzané akymkolvek spdsobom diskutovat o tilohach s
kymkolvek Zivym. Pouzité externé zdroje dostatocne adekvatne citujte. Co viete odcitovat, netreba rozpisovat. Ak ste pri
rieSeni tlohy pisali program, odovzdajte aj ten.

Do hodnotenia sa vam zapoc¢ita 5 najlepsie vyrieSenych tloh. Zapisaniu znamky moze predchadzat rozhovor o niektorych
ulohéch ktoré ste riesili.

0 Nulta podualoha

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

1 Najobycajnejsi BST

Navrhnite algoritmus, ktory bude zo vstupu &itat postupnost n ¢isel a postupne ich jedno po druhom vkladat do tplne
najobyc¢ajnejSieho bindrneho vyhladdvacieho stromu, bez akéhokolvek vyvaZzovania. Pre kazdé k teda musi platif, Ze po
spracovani prvych k ¢isel zo vstupu mate niekde v paméti BST obsahujuci tychto k Cisel a vyzerajuci presne tak, ako by
vyzeral, keby ste tie ¢isla don vkladali klasickym algoritmom.

Here’s the catch: Celé to dokopy musi zbehnif vo worst-case ¢ase O(nlogn), bez ohladu na to, aké ¢isla pridu na vstupe.

(Smiete samozrejme pouzivat lubovolné dalsie datové Struktary. Mozete pre jednoduchost predpokladat, Ze ¢isla na vstupe
si navzajom rozne.)

2 M-NIM

Nech M je Tubovolnd podmnozina prirodzenych ¢isel. Hra M-NIM sa hra rovnako ako hra NIM, s jedinym pravidlom navyse:
pocet kamienkov, ktoré hra¢ v jednom tahu odoberie z niektorej z kopok, musi vzdy patrit do mnoziny M.

(Priklady: N-NIM je klasicky NIM. V hre {7,11}-NIM je pozicia (4, 3,13) vyhravajica, lebo hra¢ na fahu moéze napriklad
odobrat sedem kamienkov z tretej kopky a tym dostane stipera do pozicie, z ktorej uz tento nemé ziaden platny fah.)

Nech M, je mnozina obsahujtica ¢islo 1 a vSetky prvodcisla. Ako presne vyzeraju vyhravajice a prehravajice pozicie pre hru
M;-NIM?

Nech M, je Tubovolnd podmnozina M; taka, ze {1,2,3} C My. Co viete povedaf o vyhravajtcich a prehravajtcich pozicidch
pre hru M,-NIM?

3 Gotta catch them all!

Existuje 150 typov pokémonov. Na zaciatku m&s jedného, ktorého si vyberies. Ked behas po svete, pri kazdom encounteri
stretne$ rovnomerne nadhodne zvoleny typ pokémona. Ak uz takého mas, nechas ho ujst. Ak takého este nema4s, pokisis sa
ho chytit. To povedie k nasledovnému: S pravdepodobnostou 50 percent ho zvladnes chytit, s pravdepodobnostou 49 percent
sa ni¢ nestane a pokémon utecie, a s pravdepodobnostou 1 percento ti tento pokémon rozbije pokéball a utecie ti nielen on,
ale aj polovica pokémonov z pokéballu (zaokrithlené nadol; uteét ti, éo boli v pokéballe najkratsie).

Aky je ocakdvany pocet encounterov kym chytis do pokéballu pokémony vsetkych 150 typov? Vypoditajte presnti odpoved,
alebo aspoii (za trochu menej bodov) popiste algoritmus, ktory ju vypodita.

4 Bonboniéra

Petka a Janko sa rozhodli, Ze si kiipia bonboniéru a zjedia ju. Vybrali si takto: https://www.cokoladniatelje.si/image/
cache/data/catalog/bonb006-bonboniera-gold-300g-1-600x600. jpg.

O to, kto plati, sa zahraji. Pocas hry budi na striedacku jest bonbény. Petka, ktora ide prva, méze zjest lubovolny bonbdn.
Kazdy dalsi bonbén musi stranou susedit s predchadzajicim zjedenym bonbénom. Kto nemé platny tah, prehrava. Ak nejaké
bonbény zvysili, doje ich vifaz.

a) Kto vyhra a preco?

b) Ako sa zmeni odpoved na a), ak dovolime pokracovat aj bonbénom, ktory s predchadzajicim susedi rohom?

c¢) Ako sa zmeni odpoved na a), ak pred za¢iatkom hry najskor poniknu Zabu a ten zje dva bonbény z protilahljch rohov
bonboniéry? (Bez zmeny pravidiel uvedenej v podialohe b).)

5 Stromopodvodovo

Dany je neorientovany strom v ktorom ma kazda hrana dani nejaku kladnt dizku. Najdite o najefektivnejsi (za netrivialne
body: lepsi ako kvadraticky) algoritmus, ktory vypodéita priemerni vzdialenost dvojice rdznych vrcholov stromu.

Zadania pokracuju na druhej strane :)


https://www.cokoladniatelje.si/image/cache/data/catalog/bonb006-bonboniera-gold-300g-1-600x600.jpg
https://www.cokoladniatelje.si/image/cache/data/catalog/bonb006-bonboniera-gold-300g-1-600x600.jpg

6 Kruhy na bitmape

Bola raz jedna trieda, v tej triede bola tabula. T4 tabula bola elektronické a pixelov mala vela: 8000 x 6000. Na zaciatku bol
na tabuli ndhodny Sum ¢iernych a bielych pixelov. Potom nejaky expert zobral nastroj ,,vyplneny ¢ierny kruh so stredom na
pixeli kam kliknem a polomerom 100 pixelov“ a poklikal nim na rézne miesta tejto bitmapy — vzdy tak, aby cely kruh lezal
vnutri. Kliknutia mohli byt aj blizko pri sebe, kruhy na tabuli sa teda moézu veselo prekryvat.

Chceli by ste napisat program, ktory na vstupe dostane aktudlnu tabulu ako bitmapu a (na beznom poéitaci za par sekind)
zisti, na ktoré pixely dotyény expert poklikal. (Resp. ak to nie je jednozna¢né, tak chceme lubovolni odpoved uveritelne
konzistentna so vstupom a vyssie uvedenym popisom.) Ako na to?

7 Pekné ¢isla

Cislo 167116 je pekné, lebo kazdé dvojéislie v tiom (16, 67, 71, 11 a 16) je bud stvorec alebo prvoéislo.
Kolko je n-cifernych peknych ¢isel?
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