Otazky pro ADS2 — ZS 2016/17, zkousSejici Ludék Kucera

Hlavnim cilem pfednasky neni az tak naucit studenty konkrétni algoritmy, ale naucit je o
prednesenych algoritmech uvazovat, aby totéz pak byli schopni d€lat o algoritmech, které
sami vymysli a naprogramuyji.

Proto pokud v dal§im neni uvedeno jinak, je u vSech algoritmi tfeba umét dokazat, pro¢ dava
spravny vysledek, ze se zastavi a za jak dlouho, tedy dokazat vlastnosti algoritmu. Samotna
znalost vypocetniho postupu staci u slozitych algoritmli nanejvys na znamku ,,dobie™ a u
jednodussich algoritmi nestaci viubec.

Hlavni otazKky a na co se u nich zamérit

1. Vyhledavani v textu:

Algoritmus Knuth-Morris-Pratt a jeho zobecnéni Aho-Corasickova.

Dulezité je pfedevs§im znat

a) hlavni invariant: stav vypoctu je dan nejdelsim prefixem vzoru (¢i vzori u AC), ktery je
suffixem ptecteného textu (U KMP je stav roven délce tohoto prefixu)

b) umét dokazat linearni ¢asovy odhad pro pocet provedenych operaci
2. Toky v sitich:
Dinitzuv algoritmus

Dulezité je umét dokazat, ze v kazdé dalsi fazi vypoctu se délka nejkratsi zlepsSujici cesty
prodlouZi o alesponi 1.

Také je tieba bez pfemysleni védét, zda hrana sité, jejiz rezerva poklesla na 0 se zase v dalSim
priubéhu vypoctu muze objevit s nenulovou rezervou (a popiipad¢ kolikrat nejvyse se to mize
stat)

Goldbergiiv algoritmus

Je tieba umét dokézat, ze algoritmus nalezne optimalni tok a odvodit jeho ¢asovou vypocetni
slozitost. Kli¢ové je zde lemma o tom, ze z kazdého vrcholu s kladnym piebytkem vede zpét
do zdroje cesta v siti rezerv (neboli rezidualni siti) sloZzena z hran s kladnou rezervou.

3. Diskrétni Fourierova transformace

Algoritmus FFT (Fast Fourier Transform)

Je nezbytné védét, ze zékladem algoritmu je rozdélit lohu na cty7i podulohy polovicni
velikosti, z nichz dvé a dvé€ jsou si rovny (a umét tu rovnost dokazat)

A nezapomente na inverzni transformaci (véetné dikazu, ze je opravdu inverzi k té ptimeé)



4, S¢itani binarnich &isel

Na prednasce byl popsan obvod, ktery secte dvé n-bitova ¢isla a ma hloubku logy n, viz téz
Algovize. Jiné podobné obvody se daji nalézt v literatute. Je tfeba znat jeden takovy obvod
(nejspis ten z prednasky) a umét zdiivodnit, Ze opravdu scita.

5. Tridici sité

Na piednasce byl ukazan obvod pro tiidéni Cisel podle velikosti, nazyvany Bitonic-sort
(bitonické tiidéni). V textech pro ADS2 mych kolegii mtizete najit obdobny obvod, pracujici
na jiném principu, nazyvany Merge-sort. Jeden z nich byste méli znat. Kromé& popisu
rekurzivni konstrukce obvodu je tieba umét dokazat, ze opravdu tfidi. U bitonického tiidéni je
k tomu tieba znat lemma o rozdéleni bitonické posloupnosti na dvé ¢asti (horni a dolni ptlka
cisel).

6. Voroného diagram a Delanauy triangulace
Fortunitv algoritmus

Pokud byste se naudili jiny algoritmus pro Voroného diagram, bude to v poradku, ale
nedoporucuji to.

Zde neni pozadovana znalost diikkazu spravnosti ani ¢asovy odhad, ale jen popis algoritmu:
m¢éli byste znat 3D pohled na problém (kuzely) a védét, co jsou mistni a kruznicové udalosti a
co se pii nich d¢je a také mit zakladni pfedstavu o kalendaii udélosti.

7. Rabin-Milleriv pravdépodobnostni test prvociselnosti a RSA Sifra

Zde pochopitelné neni pozadovan dikaz spravnosti RM testu (kdyby se ho n€kdo naucil,
dostane jednicku s péti hvézdi¢kami a téma a vedouciho diplomové prace — ale radéji to
nezkousejte). Stejné tak u RSA jen zdkladni pfedstava o tom, proc to funguje. Pochopitelné je
ale vyzadovana takova znalost algoritmd, abyste je v ptipad€ potieby byli schopni
naprogramovat.

8. NP-uplnost

Umét alespon 3 redukce (pievody) mezi rozhodovacimi problémy (naptiklad redukce mezi
problémem splnitelnosti booleovskych formuli, problémem tfibarevnosti grafu a problémem
existence nezavislé mnoziny dané velikosti v grafu — viz .ppt prezentace na mych webovych
strankach)

Znat definici tfidy NP a nedeterministického algoritmu (neboli ulohy, kde je mozné kladné
feSeni — existuje-li — uhadnout a poté ovérit)

Byt schopny(a) vysvétlit zakladni myslenku Cook-Levinovy véty a jeji vyznam (véta o tom,
ze kazdy problém ve tfidé NP lze pfevést na problém splnitelnosti booleovskych formuli
(nebo na jiny NP-uplny problém)



Vedlejsi otazky (kladené napt. pro rozhodnuti mezi dvéma znamkami za hlavni otazku)
- Vyhledavani v textu algoritmem Rabin-Karp

- Umét ukazat, ze doba vypoctu Ford-Fulkersonova algoritmu pro toky v sitich nelze shora
odhadnout jen ze znalosti po¢tu vrcholi a hran sité

- Konvexni obal kone¢né mnoziny Vv rovin¢ (umét dokazat, ze pracuje v linearnim case)

- Védeét nekolik vysledkt o aproximacnich algoritmech od polynomidlnich aproximacnich
schémat po neaproximovatelné tlohy (pokud P£NP)

- Dynamické programovani



