Domaca tloha ¢. 4

2-AIN-205, Leto 2020

Termin: 1.6.2020, 23:59, M-163 (elektronicky)
alebo pred terminom skusky (Cokol'vek je skor)

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 literattre
alebo na internete!

1. [20 bodov] Kariérny postup. V nemenovanej firme maji n zamestnancov a mnozstvo kariérnych stupiiov oéislo-
vanych 1,2,3,.... Zamestnanec moze byt z kariérneho stupna ¢ povySeny do kariérneho stupiia ¢ — 1, z kariérneho
stupfia 1 zamestnanec postupuje do spravnej rady, kde sa moze tvarit mudro a dostéavat az do smrti rozpravkovy
plat bez toho, aby ¢o i len pohol prstom. Nech a; oznacuje pocet zamestnancov na kariérnom stupni i.

Kariérny postup funguje nasledovne: odborari kazdy rok navrhni mnozinu S zamestnancov uréenych na kariérny
postup. Spravna rada si preStuduje navrh a vyberie jednu z dvoch alternativ: zamestnancov z mnoziny S povysi a
vSetkych ostatnych zamestnancov prepusti alebo zamestnancov z mnoziny S prepusti a vSetkych ostatnych zamest-
nancov povysi. Cielom odborarov je dostat aspoil jedného zamestnanca do spravnej rady. Naopak, hlavnou tlohou
spravnej rady je nepripustit do svojich radov d’alsich ¢lenov.

Ide o hru, kde obaja hraci maju aplna informéciu (poéty zamestnancov na jednotlivych kariérnych stupiioch). Kedze
hra nepozné remizu, musi mat pre kazdy pociato¢ny stav a1, as, ... jeden z hracov vitaznu stratégiu (t.j. vyhra bez
ohladu na to, ¢o robi druhy hrac).

a) Predpokladajme, Ze pre niektoré k plati a; > 2F. Ukézte, Ze v takom pripade maji odborari vitazni stratégiu.

b) Predpokladajme, Ze spravna rada rozhoduje néhodne, t.j. s pravdepodobnostou 1/2 mnoZinu S povysi a s
pravdepodobnostou 1/2 mnozinu S prepusti. Akd je pravdepodobnost, Ze sa zamestnanec, ktory zacne na
kariérnom stupni k, napokon dostane do spravnej rady?

c) Ukazte, Ze strednd hodnota poétu zamestnancov, ktori sa dostant do spréavnej rady je v takomto pripade
Zk ak/2k.

d) (bonus) Argumentujte, Ze ak na zaciatku Y, ax/2* < 1, tak spravna rada mé vifaznt stratégiu.
Hint: Ak4 by bola stredna hodnota z ¢asti c), ak by mali vyhravajtcu stratégiu odborari?

2. [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. Sti¢asne nam algoritmus vrati aj dopliiujacu
informéciu, ktord nam poslazi na to, aby sme vedeli uré¢it spravnost alebo nespravnost vratenej odpovede v Case
T’(n). Ukazte, %e v takom pripade vieme zostavit Las Vegas algoritmus, ktorého oc¢akavana ¢asova zlozitost bude

(T'(n) +T"(n))/(1 = p).

3. [20 bodov] Programatorska tloha (vid vSeobecné pokyny). Na vstupe méte n retazcov zloZenych zo znakov 0, 1.
Vasou tlohou je povedat, ¢i maja spolo¢nu vybrani podpostupnost dlha aspon k.
Format vstupu: V prvom riadku vstupu je pocet retazcov n a ¢islo k. V d'alsich n riadkoch sa nachadza n retazcov.
Format vystupu: Pokial dané retazce maji spoloéni vybrani podpostupnost, vypiste YES, inac¢ vypiste NO.

Obmedzenia a bodovanie: Na zisk plného po¢tu bodov je potrebné, aby vas program dal korektny vysledok pre
vstupy, kde n < 10,k < 18 a dlzka retazcov je najviac 1000.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:

33 YES

01010 N
00000 Poznamka: Spolo¢na vybrana podpostupnost je 000.
10100



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/

