Domaéca tloha ¢. 1

2-AIN-205, Leto 2014
Termin: 10.3.2014, 22:00, 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] Nepodarené mince. Jednocentové a dvojcentové mince si drahsie na vyrobu, ako je ich hodnota. Preto
vrabce na strome ¢virikaji, Ze v blizkej budiicnosti Europska komisia rozhodne o ich zruseni. KedZe v pokladniciach
ostane volna priehradka, namiesto nich sa uvazuje o zavedeni 25 centovej mince. Vysledkom teda bude, Ze budeme
mat mince o hodnote 5, 10, 20, 25, 50, 100 a 200 centov a vSetky sumy sa budi zaokruhlovat na najblizsich 5 centov.

Predavacky v obchodoch st dnes zvyknuté vydavat jednoduchym greedy algoritmom, to znamené Ze opakovane
vyplécaji vzdy najvyssiu mincu, ktora este nepresiahne sumu, ktora treba vyplatit. Tento sposob doteraz viedol k
tomu, ze zdkaznik dostal svoj vydavok rozmeneny na najmensi mozny pocet minci.

a) Ukazte, Ze po zavedeni novej 25 centovej mince uz greedy metoda nepovedie k vyplateniu najmensim moZnym
poc¢tom minci.

b) Dokazte, Ze to nie je aZ také zlé: Vzdy vyplatime nanajvys o jednu mincu viac, ako je optimalny pocet.

2. |20 bodov] Obchodny cestujiici s mytom. Uvazujme problém obchodného cestujticeho na tiplnom neorientovanom
grafe G s kladnymi ohodnoteniami hran, pricom v grafe plati trojuholnikova nerovnost. Predpokladajte, Ze okrem
cien na hranach musi obchodny cestujici zaplatit este myto m(u), ked vstipi do vrcholu u (myto je takisto kladné
celé ¢islo); cena okruznej cesty je teda stcet cien jej hran a cien jej vrcholov.

a) Prof. Premudrely tvrdi, Ze problém obchodného cestujiceho s mytom mozeme riesit aj tak, Ze na myto zabud-
neme. Inym slovom povedané, optimalne rieSenie Standardného problému obchodného cestujiceho na grafe G
(bez uvazovania funkcie m) je sucasne aj optimalnym rieSenim problému obchodného cestujuceho s mytom. Ma
Prof. Premudrely pravdu?

b) UvaZujme 2-aproximac¢ny algoritmus pre problém obchodného cestujiiceho, ktory bol uvedeny na prednaske.
Profesor Premudrely tvrdi, Ze ak tento algoritmus spustime na grafe G bez uvazovania myta, dostaneme 2-
aproximadny algoritmus aj pre problém s mytom. Ma Prof. Premudrely opat pravdu?

c) Ako by sa zmenili odpovede na otazky a) a b), keby sme povolili aj zaporné hodnoty m(u)? (T.j. samospréava
zaplati obchodnikovi za to, Ze pride do mesta predévat svoj tovar.)

3. [20 bodov] Programatorska tuloha (vid vSeobecné pokyny). Vrcholové pokrytie grafu je podmnozina vrcholov X
taka, Ze kazda hrana mé aspon jeden koniec v X. Na vstupe je zadany graf, illohou je najst jeho najmensie vrcholové
pokrytie.

Format vstupu: Na prvom riadku su ¢isla n, m, kde n je pocet vrcholov grafu, m je pocet hran. Vrcholy grafu
maju Cisla 1,2,...,n. Nasleduje m riadkov. Kazdy z nich obsahuje popis jednej hrany, teda dve ¢&isla jej koncovych
vrcholov. Mozete predpokladat, Ze graf neobsahuje nasobné hrany a sTucky.

Format vystupu: Na prvy riadok vypiste velkost najmensieho vrcholového pokrytia k. Na druhy riadok vypiste

&isla vrcholov vo vrcholovom pokryti (k ¢isel navzajom oddelenych medzerou). Pokial je najmensich pokryti viac,
vypiste [ubovolné z nich.

Obmedzenia a bodovanie: Na zisk plného poétu bodov je nutné, aby vaS program dal spravnu odpoved pre
vstupy, kde n je najviac 40.



Priklad vstupu: Priklad vystupu:
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Vseobecné pokyny

Pisomné tulohy. Pisomné tlohy 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 informaciu 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 navrhnut. 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 spliajice podmienky zadania dostant cca 50% bodov. Sucastou vasho
rieSenia musia byt nasledujuce ¢asti:

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

e Nezabudnite na analyzu zlozitosti algoritmu.

Programatorské dlohy. Pri programétorskych tlohach je vasou tlohou odovzdat len funkény program, nie je vyZa-
dované pisomné riesenie. RieSenie odovzdavate cez webové rozhranie foja.dcs.fmph.uniba.sk/eval, kde bude okamzite
otestované na niekol’kych vstupoch a dozviete sa kolko bodov ziskalo (body ziskate, ked vSetky vstupy z danej sady
vyriesite spravne v ¢asovom limite). RieSenie moZete odovzdavat aj viackrat, hodnoti sa posledné rieSenie odovzdané v
stanovenom termine. NavySe si dajte pozor, ¢ v systéme méate spravne vyplnené meno a priezvisko (sekcia Moj udet).
Podrobnosti o tom, ako mé va§ program vyzerat (vratane povolenych programovacich jazykov), najdete v sekcii Navod.


foja.dcs.fmph.uniba.sk/eval

