Doméca tloha ¢. 3

2-AIN-205, Leto 2018

Termin: 10.5.2018, 10:00, M-163 (pod dvere)

Skor ako sa pustite do rieSenia domacej tlohy, oboznamte sa so v8eobecnymi pokynmi, ktoré su priloZzené na konci
tohto dokumentu. RieSenia, ktoré odovzdate, musia byt vase vlastné. Neopisujte a nesnazte sa najst rieSenia v literatire
alebo na internete!

1. [20 bodov] Nahodné permutacie. Budeme generovat ndhodné permutacie nasledujucim sposobom. Zacneme s
polom S, ktoré nainicializujeme tak, ze S[i] = i. Potom pre vSetky ¢ od 2 po n vymenime prvok S[i] s prvkom
S[rand(1,4)], pricom rand(a, b) vrati ndhodné celé ¢islo medzi a a b.

a) Ukazte, Ze tento algoritmus moZe vygenerovat Tubovolna z n! permutécii a Ze kazdu z tychto permutécii
vygeneruje s rovnakou pravdepodobnostou.

b) Ak predpokladédme, Ze ndhodné ¢islo rand(a, b) vieme vygenerovat v ¢ase O(1), potom tento algoritmus zjavne
funguje v ¢ase O(n).
Ako by ste implementovali rand(a,b), ak by ste mohli naraz vygenerovat len jeden nahodny bit? Analyzujte
najhorsiu a o¢akavana ¢asovu zloZitost.

2. [20 bodov] Nahodna prechadzka po strome. Majme binarny strom s n vrcholmi, kde kazdy vrchol mé prave dve
deti. Za¢iname v jeho koreni a v kazdom kroku si zvolime nahodne Tavé alebo pravé dieta a posunieme sa do neho.
Toto opakujeme, az kym sa neocitneme v liste stromu. Dokazte, ze o¢akivany pocet krokov tohto algoritmu je zhora
ohrani¢eny hodnotou logy(n + 1).

Hint: Pozor! Strom nemusi byt vyvazeny. Skuste to indukciou vzhladom na pocet vrcholov stromu.

3. [20 bodov] Z Monte Carlo do Las Vegas. Predstavme si, ze mame Monte Carlo algoritmus, ktorého ¢asova
zlozitost je T'(n) a ktory vrati chybnt odpoved s pravdepodobnostou p. Stdasne nam algoritmus vrati aj dopliiujticu
informaciu, ktora nadm posluzi na to, aby sme vedeli urcit spravnost alebo nespravnost vratenej odpovede v Case
T’ (n). Ukazte, Zze v takom pripade vieme zostavit Las Vegas algoritmus, ktorého ocakavana ¢asova zloZitost bude

(T(n) +T"(n))/(1 = p).

4. [20 bodov] Programéatorska uloha (vid vSeobecné pokyny). Dané je pole n celych ¢isel aj,aq,...,a, a &islo k.
Zistite, ¢i existuju dva tseky dlzky k, ktoré obsahuju rovnaké ¢isla, t.j. ¢i existuju dve ¢isla ¢ < j také, Ze postupnosti
iy Qg1 -+ oy Bipk—1 & Qj, Aj41, .- ., Ajpk—1 SO TOVRAkE.

Format vstupu: V prvom riadku vstupu si ¢éisla n a k. V dalSom riadku je n ¢isel aq, ..., an, plati 0 < a; < 100.
Format vystupu: Ak pozadované dva tseky neexistuja vypiSte -1. Inak vypiste jeden riadok s ¢islami 4, j (odde-
lenymi medzerou). Ak je rieSeni viac vypiSte to s najmensim i a ak je ich stale viac, tak to s najmensim j.

Obmedzenia a bodovanie: Na zisk plného po¢tu bodov je potrebné, aby vas program dal korektny vysledok pre
vstupy, kde n, &k < 1000000.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
52 12

11111

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
5 2 14

12312

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
5 2 -1

12345



Vseobecné pokyny

Pisomné tulohy. Pisomné ulohy odovzdavajte na papieri (¢i uz vytlacené alebo pisané rukou) pod dvere kancelarie
M-163 v stanovenom termine. Kazdy priklad odovzdajte na osobitnom liste papiera, kazdy priklad bude opravovat
iny ¢lovek. Na neskoro odovzdané rieSenia sa nebude prihliadat. Nezabudnite na kazdy list jasne napisat svoje plné meno
a priezvisko, v pripade Ze rieSenie jedného prikladu je na viac listov, zopnite ich pevne spinkovacim strojéekom.

Piste rieSenia takym spdsobom, aby obsahovali vSetku potrebni informéaciu na pochopenie vasho rieSenia, ale sacasne
aby boli stru¢né a Tahko pochopitelné. Vsetky tvrdenia je potrebné zdovodnit (a to aj v pripade, Ze to nie je explicitne
napisané v zadani).

Ak sa v zadani poZaduje vyrieSenie algoritmickej tlohy, odovzdajte najlepsi algoritmus, aky viete navrhnit. Zakladnym
kritériom na hodnotenie bude sprdvnost algoritmu, druhym kritériom bude jeho casovd, pripadne pamdtovd zlozitost.
Spravny ale pomaly algoritmus dostane podstatne viac bodov ako algoritmus, ktory je sice rychly, ale ned4 spravnu
odpoved na kazdy vstup. Neefektivne algoritmy splitajuce podmienky zadania dostani cca 50% bodov. Stucastou vagho
rieSenia musia byt nasledujuce ¢asti:

e Najprv popiste hlavna myslienku algoritmu.
e Vyjadrite algoritmus formou pseudokddu.
e Ak to nie je zrejmé na prvy pohlad, ukazte Ze vas algoritmus je spravny.

e Nezabudnite na analyzu zlozitosti algoritmu.

Programatorské alohy. Pri programatorskych tulohach je vasou tlohou odovzdat len funkény program, nie je vyzado-
vané pisomné rieSenie. RieSenie odovzdavate cez webové rozhranie https://testovac.ksp.sk/tasks/, kde bude okamzite
otestované na niekol'kych vstupoch a dozviete sa kol'ko bodov ziskalo (body ziskate, ked vetky vstupy z danej sady vyrieSite
spravne v ¢asovom limite). RieSenie mozete odovzdavat aj viackrat, hodnoti sa posledné rieSenie odovzdané v stanovenom
termine. Na odovzdavanie rieSeni je nutné sa na stranke zaregistrovat (vlavo na stranke testovaca). Podrobnosti o tom,
ako ma va§ program vyzerat (vratane povolenych programovacich jazykov), najdete v sekcii "Co odovzdavat?".


https://testovac.ksp.sk/tasks/

