
Domáca úloha £. 5

2-AIN-205, Leto 2014

Termín: 26.5.2014, 22:00, M-163 (pod dvere)
alebo pred termínom skú²ky (£oko©vek je skôr)

Skôr ako sa pustíte do rie²enia domácej úlohy, oboznámte sa so v²eobecnými pokynmi, ktoré sú priloºené na konci
tohto dokumentu. Rie²enia, ktoré odovzdáte, musia by´ va²e vlastné. Neopisujte a nesnaºte sa nájs´ rie²enia v literatúre
alebo na internete! Táto domáca úloha obsahuje aj ²tvrtú dobrovo©nú / bonusovú úlohu.

1. [20 bodov ] Kariérny postup. V nemenovanej �rme majú n zamestnancov a mnoºstvo kariérnych stup¬ov o£íslo-
vaných 1, 2, 3, . . .. Zamestnanec môºe by´ z kariérneho stup¬a i pový²ený do kariérneho stup¬a i − 1, z kariérneho
stup¬a 1 zamestnanec postupuje do správnej rady, kde sa môºe tvári´ múdro a dostáva´ aº do smrti rozprávkový
plat bez toho, aby £o i len pohol prstom. Nech ai ozna£uje po£et zamestnancov na kariérnom stupni i.

Kariérny postup funguje nasledovne: odborári kaºdý rok navrhnú mnoºinu S zamestnancov ur£ených na kariérny
postup. Správna rada si pre²tuduje návrh a vyberie jednu z dvoch alternatív: zamestnancov z mnoºiny S pový²i a
v²etkých ostatných zamestnancov prepustí alebo zamestnancov z mnoºiny S prepustí a v²etkých ostatných zamest-
nancov pový²i. Cie©om odborárov je dosta´ aspo¬ jedného zamestnanca do správnej rady. Naopak, hlavnou úlohou
správnej rady je nepripusti´ do svojich radov ¤al²ích £lenov.

Ide o hru, kde obaja hrá£i majú úplnú informáciu (po£ty zamestnancov na jednotlivých kariérnych stup¬och). Ke¤ºe
hra nepozná remízu, musí ma´ pre kaºdý po£iato£ný stav a1, a2, . . . jeden z hrá£ov ví´aznú stratégiu (t.j. vyhrá bez
oh©adu na to, £o robí druhý hrá£).

a) Predpokladajme, ºe pre niektoré k platí ak ≥ 2k. Ukáºte, ºe v takom prípade majú odborári ví´aznú stratégiu.

b) Predpokladajme, ºe správna rada rozhoduje náhodne, t.j. s pravdepodobnos´ou 1/2 mnoºinu S pový²i a s
pravdepodobnos´ou 1/2 mnoºinu S prepustí. Aká je pravdepodobnos´, ºe sa zamestnanec, ktorý za£ne na
kariérnom stupni k, napokon dostane do správnej rady?

c) Ukáºte, ºe stredná hodnota po£tu zamestnancov, ktorí sa dostanú do správnej rady je v takomto prípade∑
k ak/2

k.

d) (bonus) Argumentujte, ºe ak na za£iatku
∑

k ak/2
k < 1, tak správna rada má ví´aznú stratégiu.

Hint: Aká by bola stredná hodnota z £asti c), ak by mali vyhrávajúcu stratégiu odborári?

2. [20 bodov ] Z Monte Carlo do Las Vegas. Predstavme si, ºe máme Monte Carlo algoritmus, ktorého £asová zloºitos´
je T (n) a ktorý vráti chybnú odpove¤ s pravdepodobnos´ou p. Predpokladajme tieº, ºe vieme overi´ správnos´
odpovede v £ase T ′(n). Ukáºte, ºe v takom prípade vieme zostavi´ Las Vegas algoritmus, ktorého o£akávaná £asová
zloºitos´ bude (T (n) + T ′(n))/(1− p).

3. [20 bodov ] Programátorská úloha (vi¤ v²eobecné pokyny). Na vstupe máte n re´azcov zloºených zo znakov 0, 1.
Va²ou úlohou je poveda´, £i majú spolo£nú vybranú podpostupnos´ dlhú aspo¬ k.

Formát vstupu: V prvom riadku vstupu je po£et re´azcov n a £íslo k. V ¤al²ích n riadkoch sa nachádza n re´azcov.

Formát výstupu: Pokia© dané re´azce majú spolo£nú vybranú podpostupnos´, vypí²te YES, iná£ vypí²te NO.

Obmedzenia a bodovanie: Na zisk plného po£tu bodov je potrebné, aby vá² program dal korektný výsledok pre
vstupy, kde n ≤ 10, k ≤ 18 a d¨ºka re´azcov je najviac 1000.

Príklad vstupu:

3 3

01010

00000

10100

Príklad výstupu:

YES

Poznámka: Spolo£ná vybraná podpostupnos´ je 000.
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4. [20 bodov ] Bonusová úloha: Výlet klubu paraglajdistov. Klub paraglajdistov má m £lenov. Kolektívnym snom
klubu je, aby jeden z jeho £lenov zosko£il z Mt. Everestu. Výstup na Mt. Everest trvá n dní. �len klubu i odnesie
okrem padáku aj ci jednotiek zásob a za jeden de¬ zje di jednotiek zásob. Plán je, ºe pri výstupe si skupina kaºdý
de¬ po ve£eri (t.j. v²etci uº zjedli svoju dennú dávku) prerozdelí zásoby a rozhodne, ktorí £lenovia zosko£ia dole
padákom (na zoskok uº ºiadne ¤al²ie zásoby nepotrebujú a ¤alej zo zásob pokra£ujúcej skupine neodjedajú).

Pre dané m, n, c1, . . . , cm a d1, . . . , dm chceme rozhodnú´, £i takáto skupina dokáºe dosiahnu´ cie©. Na rie²enie tejto
úlohy existuje ve©mi jednoduchý exponenciálny algoritmus s £asovou zloºitos´ou O(mnmn). Va²ou úlohou je nás´
algoritmus s parametrickou £asovou zloºitos´ou, pri£om parametrom je po£et paraglajdistov m.

(To znamená, ºe vá² algoritmus môºe ma´ £asovú zloºitos´ O(f(m).poly(m,n)), kde funkcia f(m) nezávisí od n a
funkcia poly(m,n) je polynómom v závislosti od m a n.)

V²eobecné pokyny

Písomné úlohy. Písomné úlohy odovzdávajte na papieri (£i uº vytla£ené alebo písané rukou) pod dvere kancelárie
M-163 v stanovenom termíne. Kaºdý príklad odovzdajte na osobitnom liste papiera, kaºdý príklad bude opravova´
iný £lovek. Na neskoro odovzdané rie²enia sa nebude prihliada´. Nezabudnite na kaºdý list jasne napísa´ svoje plné meno
a priezvisko, v prípade ºe rie²enie jedného príkladu je na viac listov, zopnite ich pevne spinkovacím stroj£ekom.

Pí²te rie²enia takým spôsobom, aby obsahovali v²etku potrebnú informáciu na pochopenie vá²ho rie²enia, ale sú£asne
aby boli stru£né a ©ahko pochopite©né. V²etky tvrdenia je potrebné zdôvodni´ (a to aj v prípade, ºe to nie je explicitne
napísané v zadaní).

Ak sa v zadaní poºaduje vyrie²enie algoritmickej úlohy, odovzdajte najlep²í algoritmus, aký viete navrhnú´. Základným
kritériom na hodnotenie bude správnos´ algoritmu, druhým kritériom bude jeho £asová, prípadne pamä´ová zloºitos´.

Správny ale pomalý algoritmus dostane podstatne viac bodov ako algoritmus, ktorý je síce rýchly, ale nedá správnu
odpove¤ na kaºdý vstup. Neefektívne algoritmy sp¨¬ajúce podmienky zadania dostanú cca 50% bodov. Sú£as´ou vá²ho
rie²enia musia by´ nasledujúce £asti:

• Najprv popí²te hlavnú my²lienku algoritmu.

• Vyjadrite algoritmus formou pseudokódu.

• Ak to nie je zrejmé na prvý poh©ad, ukáºte ºe vá² algoritmus je správny.

• Nezabudnite na analýzu zloºitosti algoritmu.

Programátorské úlohy. Pri programátorských úlohách je va²ou úlohou odovzda´ len funk£ný program, nie je vyºa-
dované písomné rie²enie. Rie²enie odovzdávate cez webové rozhranie foja.dcs.fmph.uniba.sk/eval, kde bude okamºite
otestované na nieko©kých vstupoch a dozviete sa ko©ko bodov získalo (body získate, ke¤ v²etky vstupy z danej sady
vyrie²ite správne v £asovom limite). Rie²enie môºete odovzdáva´ aj viackrát, hodnotí sa posledné rie²enie odovzdané v
stanovenom termíne. Navy²e si dajte pozor, £i v systéme máte správne vyplnené meno a priezvisko (sekcia Môj ú£et).
Podrobnosti o tom, ako má vá² program vyzera´ (vrátane povolených programovacích jazykov), nájdete v sekcii Návod.
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foja.dcs.fmph.uniba.sk/eval

