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Podmienky na zépocet: odovzdat okomentovany
program s (primerane velkymi) testovacimi détami
a dokumentaciu. V programe st zapinatelné ladi-
ace/trasovacie tlace, ktoré zviditelfiuju chovanie pro-
gramu a umoziuju ho skontrolovat. Dokumentéacia ob-
sahuje meno autora, zadanie, meno pouzitej implemen-
tacie, popis rieSenia, programu a datovych Struktur,
popis I/O (volania a vystupu) s prikladmi, podrob-
nejsie viz samostatny stubor na mojej WWW stranke
(http://kti.ms.mff.cuni.cz/ hric/ — > vyuka — > do-
kumentdcia). Program méa (obvykle) obsahovat hlavny
predikét (popisany v dokumentécii) pracujiaci ”dav-
kovo” a testovacie data. Pouzivajte Standardny Prolog
(napr. SWI, Eclipse, Sicstus alebo BinProlog).

Ak nie je v zadani podrobnejsie uréend (alebo od-
porucand) reprezenticia dat, je jej vymyslenie stcastou
ulohy (ale napr. grafy rozoberieme na cviceni). Vyberte
si jednu z varidnt a), b), ... jednotlivych prikladov, ale
pocitajte s tym, Ze pri velkom zdujme mozete dostat ind
variantu. Niektoré priklady alebo ich varianty st ozna-
¢ené ako (prili§) lahké (pomocou (1)) a nie st vhodné
ako zépoc¢tové. Lahke/zjednodusene varianty sluzia (aj)
ako navod na prvu verziu programu a ukazuju, ako sa
dospelo k ”spravne” tazkej variante.

Tento vycet nie je uplny. Vlastnej iniciative sa medze
neklada: ak méte int rozumne fazka/lahka dlohu, roz-
myslite si jej (presné) zadanie a navrhnite mi ju. (Ta-
keto ulohy sem doplnam.) Primerane tazka uloha by
mala obsahovat:

— netrivialne datove struktury (nielen zoznamy alebo
matice) specificke pre problemovu domenu, bud vstupne
(interprety, spracovanie jazykov) alebo vnutorne

— netrivialny algoritmus (na ktorom sa nieco naucite),
ktory nie je prepisom vzorcov z ucebnic

— primeranu parametrizaciu z reality, nema to byt
(len) matematicka abstrakcia problemu. Realizovane

pomocou predavania konfiguracie alebo kontextu ako
parametru.

— overitelne a zdokumentovatelne vysledky; nielen na-
jde sa *nejaky™* vystup alebo pouzije sa *nejaka* heu-
ristika.

Vstupy predpokladajte v strukturovanej podobe (!;
syntakticka analyza zadarmo), symbolickej (nie re-
tazce). a obvykle davkovej. Vystupy vyrobte prime-
rane informacne, obvykle znakove (ich graficka "krasa”
nie je to podstatne). V niektorych kompaktnych alebo
vypoctovo narocnych ulohach je vhodne naprogramo-
vat ladiace tlace, ktore zdokumentuju priebezne cho-
vanie vaseho algoritmu (napr. u rozvrhovacich proble-
mov alebo hier a hlavolamov). Uloha by mala byt kom-
paktna, vhodne nie su kniznice mnohych (nepreviaza-
nych) procedur (napr. podpora pre pracu s kombinaci-
ami, permutaciami a variaciami). U jednoduchych uloh
je mozne sa dohodnut na naprogramovani konkretneho
netrivialneho algoritmu.

Cisla udavaji mnou odhadnutt zloZitost:

(0),(1) - prilis lahké na zapodet (Alebo nechcem, aby
ste tilohu riesili v danej podobe. Casto je to varianta,
ktord je "mélo” parametricka)

(2) Tahké - (4) fazké

Ak nie je uvedené ni¢, je iloha vhodna ako zapoctova.

Mozné realizicia testovacich dat a demo predikatu:

demo: -
data(X) ,my_main(X,V) ,write(in(X)-out(V)),fail.

Programy by mali umoZnit trasovanie (na Ziadost), tj.
vypisovanie nejakych medzivysledkov, ktoré charakte-
rizuju postup vypoctu.

ZADANIA PRIKLADOV:

KAPITOLA 1: Datové struktury.

121. Analyza podgrap.

a) Pre dand (kone¢nd) grupu najst vSetky jej pod-
grupy. Pre kazda podgrupu uréit mnozinu generatorov
a dalej urcit ich vzajomné inkluzie.

b) pre iné algebraické struktiry

b1) napr. teleso

122. Grupovy izomorfizmus.



Pre dve dané grupy zistit, ¢i st izomorfné. Vydat

a) (1) jeden izomorfizmus

b) vsetky izomorfizmy (v datovej Struktire),
backtrackingom, ale s inteligentnym dopocitavanim

bl) najst odpovedajice si generatory a vydat len ich
korespondencie

b2) néjst rady prvkov a skusat izomorfizmus len pre
prvky rovnakého radu

123. Generovanie koneénych struktar. (2002)

Je dana baza (konecnd, vyctom), nad ktorou méte
generovat Struktaru. St dané niektoré ”obvyklé” pozia-
davky: asociativita operacia, symetria, existencia (lavej,
pravej) jednotky, dustributivita ...

a) Méte vygenerovat vSetky Struktiry, ktoré splituji
poziadavky a zistit ich pocet.

b) vygenerovat a spoéitat len neizomorfné varianty.

KAPITOLA 2: Grafy.

205. Ofarbenie grafu.

a) (0) Minim4lne, prehladdvanim.

b) (1,cvicenia) Heuristické, [1]. Dostatofne zloZité
heuristika.

¢) (1) Pomocou nezévislych mnozin.

V grafe sa najde nezavisld mnozina, jej vrcholy sa
ofarbia jednou farbou a potom sa ofarbi (indukovany)
podgraf na zostavajucich vrcholoch.

222. (1) Hranov4 stvislost.

Pre dany graf G urcite jeho hranovi stvislosT.

230. (1) Dosazitelnost v hypergrafe.

Orientovany hypergraf je zadany dvoma mnozinami:
mnozinou vrcholov V a mnozinou hyperhran H. Kazda
hyperhrana h je aspon dvojprvkova podmnozina V, v
ktorej je urceny jeden vystupny vrchol, ostatné vrcholy
hyperhrany st vstupné.

Dosazitelnost vrcholu z danej pociatoénej mnoziny
M vrcholov je definovana takto: Kazdy vrchol z mno-
ziny M je dosazitelny z M. Ak v1 je vystupny vrchol
hyperhrany hl a vsetky vstupné vrcholy hl st dosazi-
telné z M, potom je vl dosazitelny z M; hovorime, Ze
hranu h1 sme pouzili. Minimalny pocet pouzitych hran,
pomocou ktorych je v1 dosazitelny z M, je vzdialenost
vrcholu v1 od M.

Uloha: Vstup je orientovany hypergraf G a podcia-
to¢na mnozina vrcholov M. Néjdite vSetky vrcholy G,
ktoré st dosazitelné z M a vydajte nejakt mnozinu do-
sved¢ujucich hran. (Poévodne: Uréite horny odhad vz-
dialenosti vrcholov od M.) Vysledok vrafte ako datovi
struktaru. (Hladdme len horné odhady, pretoZe hrana
sa moze zapocitat viackrat.) (Pouzite napr. variantu
Dijkstrovho algoritmu)

231. (1) Vzdialenost v hypergrafe.

Ohodnoteny orientovany hypergraf je zadany dvoma
mnozinami: mnozinou vrcholov V a mnozinou hy-

perhran H. Kazda hyperhrana h je aspon dvojprvkova
podmnozina V, v ktorej je urcéeny jeden vystupny vrchol
(ostatné vrcholy hyperhrany st vstupné), a je ohodno-
tena cenou, tj. nezapornym realnym cislom.

Cena dosiahnutia vrcholu z danej pociatoénej mno-
ziny M vrcholov (dalej len cena vrcholu) je definovana
takto: Kazdy vrchol z mnoziny M mé cenu 0 (vzhla-
dom k M). Ak vl je vystupny vrchol hyperhrany hl s
cenou c¢p1 a vSetky vstupné vrcholy v; hrany hl maja
postupne ceny ¢;, potom cena vl cez hranu hl je stcet
cien ¢; a ceny cpl. Cena vrcholu vl je minimum ceny
cez vSetky pouzitelné hrany, v ktorych je v1 vystupny
vrchol. Hrana je pouzitelnd, ak vsetky vstupné vrcholy
maja stanovenu cenu.

Uloha: Vstup je ohodnoteny orientovany hypergraf
G, podiatoéna mnozina vrcholov M a cielovy vrchol V.
Zistite, ¢i je vrchol V dosazitelny a ak je, urcite jeho
cenu (resp. horny odhad) a vrafte zoznam pouZzitych
hran (v nejakej datovej Struktare) (pouZite napr. vari-
antu Dijkstrovho algoritmu)

232. Presné vzdialenost v ohodnotenom hypergrafe.

Zadanie hypergrafu ako v priklade 231, ale nechceme
horny odhad, ale presni hodnotu ceny vrcholu, tj. hrany
pouzité viackrat (pre medzivrcholy) sa pocitaji len raz.
Néavod: zobecnite pocitanie z vzdialenosti jednoho vr-
cholu na vzdialenost mnoziny vrcholov.

232b. (1) Presna vzdialenost v hypergrafe.

To isté, ale hrany nemaji ohodnotenie a zaujima nas
len ich minimalny pocet.

240. Izomorfizmus orientovanych hypergrafov.

Vydat vSetky izomorfizmy hypergrafov. Hladat roz-
kladom, tj. vrcholu mozu byt v odpovedajicich si trie-
dach rozkladu, ak maji rovnaky pocet vstupnych aj
vystupnych hyperhran rovnakého stupna. Rekurzivne
zjemtiovanie, ked stupeii (celkovy pocet vrcholov) je na-
hradeny poc¢tom prvkov v jednotlivych triedach.

240b. dtto, ale iny vhodny algoritmus (nie tupy
backtracking)

241. Izomorfizmus neorientovanych hypergrafov.

To isté, ale pre neorientované hypergrafy.

242. Izomorfizmus rozkladom pre iné Struktary

Bertt sa do tvahy konkrétne vlastnosti struktury,
napr. zavisi na poradi vrcholov (u bin. op. v grupe),
je viac druhov operécii (...)

a) grupy

b) stromy (1)

250. Toky v sitich.

Je dan orientovany graf a jeho dva vrcholy zdroj a
stok. Ulohou je najit naximalni tok mezi zdrojem a sto-
kem. a) (1) Libovolny alg. b) (1) Jako zlepsujici cestu
pouzit tu s nejvetsi propustnosti bl) Uspotadat glo-
bélné vrcholy (napft. podle vzdédlenosti od stoku) a dalsi



vrchol vybirat nejbliz cili. b2) Uspotfadat vrcholy lo-
kalné (napf. podle propustnosti hran) a prochazet vr-
choly cyklicky. ¢) Jako zlepsujici cestu pouzit nejakou
nejkratsi (vytvorit podsit pouze pro hrany z nejkratsich
cest, postupne zvetsovat delku. - Dinic) d) Goldbergov
alg. e) Alg. t¥{ indd: (ad Dinic) Naplnéni vrstvené sité
od vrcholu s nejmensi rezervou.

260. Generovanie konec¢nych struktur.

(aj inde?) Pre danych n prvkov (nosi¢) generujte
vsetky algebraické Struktary danych vlastnosti, napr.
grupoidy, grupy, (¢iasto¢né) usporiadania, grafy ...

a) s vyltifenim izomorfnych

b) (1) bez vylucovania izomorfnych

¢) Navrhnit jazyk na popisanie vlastnosti rela-
cii/operacii, pomcou ktorého by sa zadévali poziadavky
na Struktary. Priklady vlastnosti: asociativita, symet-
ria, reflexivita, (slabd) antisymetria, (jednostrannd) dis-
tibutivita, existencia (jednostrannej) jednicky, idempo-
tencia ...

( d) preformulovat do omedzujicich podmienok )

261. Testovanie kone¢nych struktur.

(automatické dokazovanie ) Pre konefné Struktury
vygenerované v prikl. 260c) testovat, ¢i maju dalsie po-
zadované vlastnosti. Tie st zadané analogickym jazy-
kom.

262. Grupy izomorfizmov.

a) grafu

b) nejakych koneénych struktir (viz 260)

Pre (kazdl) vygenerovanu struktiru uréit a analyzo-
vaf jej grupu izomorfizmov. Analyza: generatory grupy,
rozlozitelnost ...

270. Hladanie Hamiltonovskej kruznice, viz 360
(2011)

a) (1) naivne, tj. jeden pokus

b) heuristicky, viz 360

c) restart, skuam viac pokusov (s roznymi vstup-
nymi/avodnymi détami)

271. Hladanie Hamiltonovskej cesty (2011)

a), b), ¢) ako 270, ale koncové vrcholy nie st spojené

272. Hladanie obchodného cestujiceho pomocou Ha-
miltonovskej kruznice (2011)

a) Nechdvam najlacnejsie hrany v grafe, kym naché-
dzam kruznicu. Implementacne: rozne heuristiky

273. Hladanie obchodného cestujticeho zdola (2011)

a) V grafe hladdm hamiltonovska kruznicu, ak nemo-
zem pokracovat, priddm najlacnejsiu hranu z vrcholu a
restartujem. Rozne implementacie.

b) Startujem v grafe s vrcholmi stupiia aspoii 2.

274. Obchodny cestujtci, 3-opt. (2011)

a) Na zacdiatku ndhodna kruznica. Krok: z aktuélnej
kruznice sa odstrania 3 hrany a ich koncové vrcholy sa

znova spravne spoja. Ak je kruznica lepsia, pokracuje
sa z nej. Vhodné koncové podmienky.

a2) var: Odobrané hrany sa spoja najlepSim moznym
sposobom.

b) Dalsie heuristiky: bl) restart, b2) simulované zi-
hanie, b3) 2-opt. b4) k-opt.

¢) lokélne vylepSovanie

275. Obchodny cestujuci v $pec. grafoch (2011)

a) klastrované grafy: uloha ako b), grafy st tvorené
klastrami, ktoré navzajom oddelené.

a2) heuristika: odstrania sa dlhé hrany (nez vhodny
préh) a spajaju sa pomocou TSP komponenty. Kompo-
nenty sa rieSia presne, ak st dost malé, alebo rekurzivne.
(V komponentach rozne prahy, ”outliers” - vrcholy vz-
dialené od zvysku komponenty)

b) bez trojuholnikovej
pouzitelnt(-é) heuristiku(-y)

276. (?7) Generator testovacich grafov (pre TSP,
HAM)

a) Navrhnat vlastny jazyk pre popis generdtora

277. Hladanie dlhej kruznice (2011)

a) zvicSovanim, beam-search (sti¢asne si pamatam k
najlepsich rieseni)

280. Hladanie ¢astych podgrafov (2011)

Mysli sa ohodnotenych: a) vrcholovo, b) hranovo, c)
oboje

Motivécia: Hladanie ¢astych chemickych podskupin

281. Hladanie ¢astych podstromov (2011)

Motivacia: XML-data

282. Hladanie ¢astych podsekvencii. (2011)

Motivécia: bioinformatika. Zélezi/nezalezi na poradi:
u - v,X - zZ zhamena, ze v,X je za u a pred y, ale mozu
byt v Iub. vzdjomnom poradi

b) vnorenia DAGu

KAPITOLA 3: Hiicky.

314. Oslik v zdhradke.

Pociatoény stav:

nerovnosti:  navrhnit

XXXXXXXXXXXXX
X+-———+—-———+-+x
X+-———+—+-+-+
x| 0| +-+

X+———+—+-+-+
X+———+-——+-+x
XXXXXXXXXXXXX

resp.

XXXXXXX
x11223x
x4456—-
x4457--
x88990x
XXXXXXX



Ulohou je najst postupnost fahov, ktoré dostant
velk kostku oznacentt O (oslika) tplne doprava do-
prostred, aby sa dala vysunif z planu. Pocas préce sa
vSetky Casti musia pohybovat vo vyhradenom mieste 5
x 4.

315. Polohové hlavolamy (2004)

A) Polohové. Zahrnuje Oslika (314), Lloydovu 15
(311), Rubikovu kocku (312), ?n-cube, tri kruhy v ro-
vine. Hlavolamy maji pevny pocet miest a medzi nimi
sa posuvaju ”kosticky”, obecne rozneho tvaru a polohy.
(Prazdne miesto je tiez kosticka.) Zadava sa popis hla-
volamu (tvar, povolené (alebo zakézané) tahy a ich pod-
mienky), pociato¢né a koncové pozicie.

z) Varianta s interface: pretoZe va$ program by mal
byt trochu obecny a obsahovat nejaky interface, tak
primerana varianta je navrhnaf program tak, aby bol
schopny riesit dva roézne hlavolamy, ktoré sa popisu cez
spolo¢ny interface (po¢. pozicia, koncové pozicie - pod-
mienka, povolené tahy). Realizujte d).

a) dosazitelnost (mnozin) pozicii. (Vhodné je Itera-
tivne prehlbovanie.)

b) dosazitelnost pozicii na dany pocet tahov.

c) heuristické prehladdvanie. (napr. v kombinécii s
beamsearch)

d) prehladévanie s dopomocou: uzivatelom st dané
vhodné! priebezné medzipozicie (netplne popisané). Ich
mozné vyuzitie: Dosiahnutt poziciu priddm do mnoziny
podiatkov. Prvy! prechod cez poziciu (typ pozicie) skra-
cuje cestu (zmensuje cenu). Hladovo zablokujem dal-
Sie rieSenia (nedplné prehladévanie), pripadne sa k nim
vratim.

B) Skladacie: 1) Pentomino (332) - navrhnat s heu-
ristikou, viz aj 337. ( 2/ Povrchy 3D kociek 5x5x5 z
nepravidelnych blokov 5x5.) 3) Skladanie $tvorcov 2D
s okrajovymi podmienkami (naviznosti), aj 3b) oboj-
stranne. 4) Dtto, nepravidelnd Siet (posuny o 1/3). 5)
Sestuholnikov4 siet. 0) Globalne podmienky pre jednot-
livé hlavolamy - typicky vytvorenie obrazca, napr. vy-
tvorenie dlhej (spojitej) cesty.

x1) zobecnit aj na pentomino, viz aj 337.

C) Rozvijacie hlavolamy. Poziadavka je odstrariovat
symetrie, tj. izomorfizmy. 1) skladanie 3D povrchu 4D-
kocky. 2) 3D hady, standardne z 27 kosticiek; aj iné vel-
kosti. Pocet moznosti poskladania daného hada. Rozvi-
nutie do plochy.

D) Permuta¢né hlavolamy. e) najst (kratke) makro-
tahy - premiestnia len maélo kosti¢iek. 1) Rubikova
kocka. 2) n-Cube 3) tri kruhy. 3) dva kruhy 4) Valce, aj
abstraktné. Plné, tj. postvacie. S volnym miestom, tj.
uschovanou kostickou.

E) 3D skladacky /rozoberacky. Ak4 je vnttorna Struk-
tara neviditelnych ¢asti hlavolamu, aby Siel rozobrat,

ale nerozpadol sa. 1) Maltézsky kriz 336, varianty.

F) Sokoban.

G) Dve Rybicky.

316. Drétové hlavolamy. (2004)

So $nurkou. Na zaklade 2D premietnutia drétového
hlavolamu riesi vytiahnutie a navlecenie $nurky.

b) Hlavolam zjednodusi, vyriesi a vysledné rieSe-
nie upravi pre povodny hlavolam. Uprava systematicky
(napr. si uschovam delenie hrany) alebo (lokdlnym) do-
hladanim.

317. Rush Hours (2012)

Hlavolam. Obdlznikova doska je delena na stvorce a
obsahuje neprekryvajuce sa dominové kocky 1x2 a 1x3
(reprezentujuce auta). Tie sa smu po plane pohybovat
len v smere dlhsej strany. Cielom je previest urcenu kos-
ticku z jednej polohy na plane do inej, typicky od steny
ku stene. Na zaverecnej polohe ostatnych kosticiek ne-
zalezi.

b) Previest na minimalny pocet tahov.

330. Vyroba krizovky.

a) Je zadany slovnik, tajnicka (a pripadne jej poloha),
tvar krizovky (pripadne netplny), tlohou je zostavit
krizovku.

b) (Kompilacia krizovky) dtto, Struktara krizovky je
presne uréené. Ulohou je ,skompilovat” tvar krizovky
na prologovsky ciel, ktory obsahuje len volania slovnika
a testy rovnosti pismen na zhodnjych miestach.

Druhy krizoviek:

A) normélna, s oddelovacimi ¢iarami

B) s oddelovacimi poli¢kami

C) slabikova

D) s diagonalne delenymi polickami

E) ... ainé

332. Pentomino.

Dané plocha sa mé presne pokryt danymi obrazcami.

a) (1) Typicky je plocha delend na Stvorce a pokryva
sa (dvanastimi) obrazcami z piatich spojenych §tvorcov.
Obrazce sa modzu otdcat a prevracat.

b) dtto, ale tvary obrazcov st sticastou zadania

¢) dtto, trojuholnikové Struktara plochy

d) dtto, sestuholnikové Struktira plochy

e) priestorové pentomino 3D

333. Tangram

a) (1) Ako pentomino, ale obrazce st Stvorce a ich di-
agonalne oddelené poloviny. Pre pevné tvary obrazcov.

b) Tvary obrazcov su st¢astou zadania.

c) Obrazce a tvary st aj obdlzniky 2x1 a ich diago-
nalne oddelené poloviny.

334. Ethernity

a) Uloha ako pentomino. Plocha a obrazce st dané
trojuholnikmi a ich polovicami.

334-11. Ethernity II



a) Plocha (8tvorcova) je delend na $tvorce (16x16) a
na okraji je ofarbend (Sedou). Volne polozitelné stvorce
st ofarbené na strandch a tlohou je poskladat ich, aby
susediace farby sthlasili. Okrajové stvorce maja 5 fa-
rieb, vnatorné 17. (Jeden $tvoréek, na (8,8), je urceny
napevino)

b) Navrhnit heuristiky. bl) Beam-search b2) lokdlny
update

335. Maltézsky kiiz.

a) Pre danych 6 ¢asti zisti, ¢i mozu priestorovo tvorit
maltézsky kriz.

b) dtto, ale jednoznacne, az na symetriu

c) dtto (a) + zisti, ¢ sa d4 maltézsky kriz rozlozit na
jednotlivé casti.

Casti st 2x2x6 az 2x2x10, v ktorjch chybaja celé
kocky. Pohlad nizsie. Cast 6 je schovana za 5.

1122
1122
1332
55533555
55544555
1442
1122
1122

336. Sudoku

Doplnit na miesta tabulky ¢isla 1 az 9, resp. obecne
od 1 do m * n, tak aby v kazdom riadku, stipci a od-
delenej skupine boli vsetky ¢isla v danom rozsahu, a to
préave raz.

a) klasické sudoku 9 x 9 - Tahké

b) Stvorcové obecnych rozmerov m * n v obidvoch
smeroch. V zvislom smere st riadky rozdelené na sku-
piny po m riadkoch, vo vodorovnom smere st skupiny n
stipcov. Kazda skupina, stipec a riadok obsahuje m % n
poli a musi obsahovat vSetky ¢isla od 1 do m * n.

Varianty prehladdvania.

1) Statické usporiadanie premennych. Poradie pre-
mennych k ohodnoteniu sa uréi staticky dopredu (heu-
risticky). Heuristika uprednostiiuje miesta, kde moze
byt menej hodnot a miesta, ktoré maju viac uz urce-
nych susednych hodnét.

2) Staticky, so zretazenim: viz 1) ale vybrané miesto
musi byt susedné aspon k jednomu predtym vybranému
miestu. Okrem prvého miesta.

3) Statické usporiadanie s odhadmi kolizii: ako mi-
nule, ale pri vypocte poc¢tu moznych hodnét na ur-
éitom mieste sa odhadne, s akou pravdepodobnostou
bude dané &islo inde (pri rovnomernom rozlozeni). Viz
priklad 337.

4) Dynamicky: Vybera sa premennd, ktord ma ak-
tuadlne najmemej moznych hodndét na vyber. Pre vy-
brant premennt sa do susedov (cez nerovnost) prie-
bezne propaguju zakézané hodnoty. (PouzZitelné na far-
benie grafu a podobné tlohy, s omedzenymi doménami
a/alebo predvybranymi hodnotami premennych.) Vy-
ber premennej - najviac omedzend, vyber hodnoty -
najmenej omedzujtca.

Vyber podla heuristiky (aj pre iné tlohy).

Vyber premennej: prvotné kritérium: najviac omede-
zend premennd (mé najmenej hodnot k vyberu), dru-
hotné kritérium: najviac omedzujiica premennd (stvisi
s najviac susednymi premennymi), ...

Vyber hodnoty: najmenej omedzujica hodnota.

(Aplikdcia na izomorfizmus grafov: staticky prvotne:
vrchol ma najviac uz vybranych susednych vrcholov,
druhotne: vrchol ma najviac nevybranych susednjych
vrchlov, hodnota: ?; dynamicky: trieda ekvivalencie
(podla susednosti s uz uréenymi vrcholmi) mé najme-
nej vrcholov, druhotne: niektora - minimalna - susedna
trieda ma maélo vrcholov)

c¢) Heuristické prehladavanie - s odstraiiovanim kon-
fliktov, nedplné. (Pouzitelny aj beamsearch.) Nahrad-
zujeme (jednu) najviac konfliktnti hodnotu najmenej
konfliktnou. (Pripadne lokalne dohladavanie.) Vhodné
pre podSpecifikované tlohy (tj. ktoré maju vela rieseni)

Konflikty dvoch druhov: i) nepripustné rieSenie - dve
rovnaké premenné, ii) netplné riesenie - chybajtca hod-
nota.

Heuristika pre sudoku: 1) v stipcoch mam permuta-
cie, udrziavam ich transpoziciami, 2) na miestach mam
mnoziny hodndét, pri vzniku netaplného riesenia pridam
hodnotu(-y) do bloku, riadku, stipca.

337. Sudoku, staticky vyber (a podobné).

a) ad 336 b3). Vypis statistik - dovodov vyberu.

b) hlada sa lokalne (hladovo) najlepsie usporiadanie
pri danom vyhlade - usporiadanie lexikograficky. Vari-
anta: globélne najlepsie (vylucuje symetrie a prehladava
aZ do zruSenia symetrie).

338. Ulohy typu CSP.

Sposoby riesenia: viz sudoku 336.

a) Pre iné (diskrétne) ulohy tohoto druhu (CSP -
Constraint Satisfaction Problem). Farbenie grafu, splni-
telnost SAT (, ddmy na Sachovnici: n=1000), krizovka,
latinské a magické Stvorce??, zebra, rozvrhovanie (lie-
tadiel - dynamicky, s pretecenim a preplanovanim, se-
stricky - pevny rozvrh, integrované obvody na plochu)
a planovanie (stavby, s omedzeniami, pajanie plosnych
spojov, ukladanie suciastok). TSP - obchodny cestujtci.

b) Obecné prostredie s interface, pre podobné tlohy.

¢) Algoritmus odstratiovania konfliktov. Heuristicky.

340. NIM.



7 danych n képok zapaliek odoberaji dvaja stperi.
Ulohou je néajst a odohraf optimalnu stratégiu pre
nejaktl variantu hry. Varianty hry sa liSia ukoncenim
a povolenymi fahmi:

1) kto nem4 fah, prehral (obvykla varianta)

2) kto tiahol posledny, prehral

Povolené tahy (vzdy musime vziat aspon jednu za-
palku):

a) smie sa vziat Iubovolny pocet zapaliek z jednej
kopky

b) smie sa vziat najviac n zapaliek z jednej kopky

c) smie sa vziat préve i zapaliek z jednej kopky, moz-
nosti pre i st dané vy¢tom

d) a) 4 smie sa vziat zhodny pocet zap. z dvoch kopok

e) iné druhy fahov, zadané externym progra-
mom ”Stav — > Stav”, resp. "Stav” — > ”Mno-
zina_naslednikov”

Néjst optimalnu stratégiu znamend najst (vsetky)
prehréavajice pozicie: ak som na fahu, tak vzdy pre-
hram.

i) Pre program ”vSetky pozicie” znamend vSetky
mensie nez zadany pociatoény stav.

ii) Program m4 najst vy¢tom n "najmensich” prehra-
vajuacich pozicii.

iii) Tabelacia pre pozicie s najviac N (vstup) zapal-
kami na najviac K kopkach (inteligentné hladanie bez
opakovania, vystup bez symetrii).

iv-a) pre vyhravajuce pozicie vydat vsetky tahy, ktore
vedu k vyhre najrychlejsim sposobom a pocet nutnych
tahov k vitazstvu.

iv-b) pre vyhravajuce pozicie vydat vsetky mozne
tahy a ich charakteristikou: vyhravajuci/prehravajucia
pocet tahv k vitazstvu.

iv-c) pre prehravajuce pozicie vydat vsetky tahy a ku
kazdemu (najvacsi) pocet tahov k prehre.

Napr. pre bl s jednou kopkou sia prehr. pozicie
k*(n+1) pre prirodzené k.

Varianty:

I) povolené fahy st dané vyctom, ak niekto nemoze
hrat, je to remiza

IT) fah moze odoberat zépalky z viac kopok.

Upozornenie: Vybrana zapoctova tloha sa zostavi z
poskytnutych moznosti (skoro) Tubovolne, ale musi byt
odstatocne parametricka.

341. Generické hladanie optimalnej stratégie.

a) Po doplneni procedir moZny tah, vyhravaj-
Gca_pozicia, prehravajuca_pozicia ... s vhodnymi para-
metrami hraje optimalnu hru za jednoho z hracov.

b) dtto, ale tabelacia prehravajuicich pozicii

342. Mastermind alias logik.

Logik je hra, ked pocita¢ hada rozlozenie farebnych
kolickov v N danych zdierkach. Moznych farieb je K a

1) mozu, 2) nemdzu sa opakovat. Odpoved na kazdy tip
st dve &isla: pocet (farebne) spravne uhddnutych kolic-
kov na spravnych miestach a pocet spravne uhadnutych
kolickov na nespravnych miestach.

a) (1) Program héda. (Kazda dalsia volba je mozné
rieSenie vzhladom k minulym vysledkom)

b) (1) Program had4 aj vyhodnocuje. Cast, ktord vy-
hodnocuje, je inteligentny podvodnik: vyberie si taka
(spravnu) odpoved, ktord poskytuje najvicsi podet
moznych rieSeni. Vydavat nejakt skontrolovatelni sta-
tistiku o rieseniach.

bl) (47) dtto (b), ale vyberie si odpoved, ktord za-
rucuje najdlhsie hadanie supera. (Uvedomte si, Ze sa to
nemusi zhodovat s odpovedou podla b)

351. Zakédované obrazky (2001).

a) Na §tvorcovej sieti je ¢iernobiely obrazok. Pre
kazdy riadok a stipec obrazku je dany popis, ktory ob-
sahuje pocty suvisiacich ¢iernych pixelov v prislusnom
riadku alebo splpci. Jednotlivé skupiny ¢ernych bodov
st oddelené aspoii jednym bielym. Ulohou je z daného
popisu zrekonstruovat vSetky vyhovujice obrazky.

al) Naviac sa skupiny nesmu dotykat rohom. (podla
hry Lode)

b) Pre Sestuholnikovi siet

¢) Pre trojuholnikovu siet

d) Pre 3D siet.

352. Zakdédované obrazky s trojuholnikmi (2006)

Varianta k 351: Okrem ¢isel oznac¢ujucich plné stvorce
su zadané aj diagonélne oddelené polovice Stvorcov
(vratane orientécie - tj. napr. horny pravy trojuholnik.)
Tieto trojuholniky musia tiez sthlasit v oboch smeroch.

353. Farebné zakédované obrazky (2006)

varianta k 351: Obrazky mozu byt viacfarebné, v ria-
dkoch a stIpcoch st poéty susednych zhodne ofarbenjch
bodov, v poradi zlava, resp. zhora. Medzi roznymi far-
bami v obrazku nemusi byt volné policko, ale moze byt.

354. Iné (japonské) hlavolamy - z wikipedie (2011)

22) aj nejaponské, ZX) Nikoli:

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Nikoli_puzzle_types#Niko

a) Kakuro - ¢iselnd kiizovka, b) Killer sudoku - kombi-
nécia Sudoku a Kakuro, ¢) ...

354a. Kakuro geneticky (2011)

Fitness je rozdiel, hladanie je genetickym alg.

b) iné vhodné hlavolamy geneticky

355. (Obecny riesi¢ hlavolamov) - tj. omedzeni

356. Splnitelnost CNF.

Riesi¢ CNF - konjunktivnej normélnej formy. Je za-
dana vyrokovd formula v CNF (var. 2: alebo obecna
formula) a program hladd ohodnotenie, pri ktorom je
formula pravdiva. Heuristiky: viz 336.

a) jedno lubovolné b) s maximalnym poctom jedni-
ciek



Heuristiky: jednozna¢ne uréené premenné (len pozi-
tivne alebo len negované vyskyty; klauzula dizky 1),
podla poctu vyskytov premennej, dlzky klauzuli (krat-
sie su viac omedzujuce), kombinovane ... , (podla naj-
problematickejsej klauzule - a v nej najlepsiu premennu,
aj pravdepodobnostne), (podla historie - najviac pro-
blematicka premenna) ...

d) genetické rieSenie, fitness je pocet nesplnenych
klauzuli

357. Riesenie QBF - Quantified Boolean Formula
(2011)

Zadanie je v CNF, ale vyrokové (boolovské) pre-
menné st v prefixe kvantifikované (univerzédlne alebo
existencne).

a) riesi¢

a2) heuristicky, a3) ”diskrepanény”

b) zapis a overenie rieSenia, (zapis kompaktny a in-
krementélny)

c) zapis a overenie neexistencie riesenia

358. Generator CNF/QBF (2011)

a) CNF, b) QBF

generuje: c¢) tazké formule, d1) ndhodné, d2) ¢i-
astofne ndhodné, d3) strukturované, d4) strukturované
so zmenou, e) rekurzivne Strukturované, f) riesitelné ...

Ideédlne: vypisovat v Dimacs, resp. QDimacs formate

360. Hamiltonovska kruznica (2009)

Naprogramujte heuristické hladanie Hamiltonovskej
kruznice. (Default heuristik: a: hl, h4, h3) Zakladna
metéda je predlzovanie cesty (otocenim): ak z posled-
ného vrcholu v; nendjdeme dostupny nepokryty vrchol
u, potom hladdme v;, tZ. v;,vr je hrana a v,11,u je
hrana. Nova cesta je vg,...v;, Vg, ... v; + 1, u.

a) Heuristiky st zamerané na vyber v; (hl: maxi-
malizicia 1), vyber u (h2: miniméalny deg. u, h3: min.
adeg u - minimdalny aktudlny stupen u (tj. len vzhla-
dom k nepokrytym vrcholom)), vyber u (h4: max.
vzdialenos(vg, u))

b) kontrolovat vyniutené spojenia: ak vrchol y ma po-
slednych 2 neobsadenych susedov, potom s nimi musi
byt spojeny (resp. jeho susedia s nim). b2) Heuristika
na pripojenie najdlhsieho takto vyniteného retiazku.
b3) vynutené predlzovanie od vg (k v_1).

c) Zachytné metody: ak nedokdZem pokracovat
(alebo uzatvorit kruznicu), skrétim cestu o vgy. (napr.
dany podcet krat)

var. d) lokdlne prehladavanie (ala WalkSAT): V kaz-
dom kroku je dostupné (virtudlna) ham. kruznica, pri-
padne s neplatnymi hranami. Krizenim odstranujem ne-
platné hrany: z a—b-*-c—d-*-a na a—c-*-b—d-*-a. Idedlne
vznikni 2 platné hrany. Heuristiky na vyber kfizenia:
podla stupiia vrcholov, podla po¢tu pokusov (tj. pena-
lizujem hrany alebo vrcholy) d2) +beam search: z n

priebeznych rieSeni vygenerujem (nie nutne vsetky) va-
rianty a z nich vyberiem n najlep$ich, a iterujem.

Testovanie: 20 sten, Petersenov graf (nemé HK), Pe-
tersenov graf s 1 vntutornou spojkou (ma HK).

361. Heuristiky pre iné NPU problémy (2009)

(Farbenie grafu), (SAT pre CNF) ... RieSenie niekto-
rej NPU tlohy pomocou (primerane zlozitjch) heuris-
tickych metod.

Heuristiky s primérnym, sekundarnym, ... kritériom,
s podmienkou, s randomizaciou

362. Generovanie ”tazkych”
360,361.

a) Napr. pre 360:HK priddvam hrany ndhodne do
kruznice, kym heur. algoritmus prestane nachadzat HK.
Pridédvam hrany len do urcitého stupna vrcholov, napr.
3, pripadne do urcitej vzdialenosti. Nepridavam krize-
nie.

Kryptografia: 370+

370. Analyza zamennej $ifry (2012)

dat pre testovanie

Pomocou frekvencnej tabulky (pismen, dvojic, trojic,
stvoric) desifrovat obecnu zamennu sifru. Obecna za-
menna sifra znamena, ze pismena v plaintexte a cipher-
texte su zmenene obecnou permutaciou. Pre test kvality
permutacie pouZit (napr./doporucene) chi-kvadrat test
a mozne permutacie prehladavat lokalnym zlepsovanim.

371. Analyza transpozicnej sifry (2012)

a) jednoducha transpozicia

b) dvojita transpozicia

c) 77 sifrovacia mriezka (oto¢nd), c2) 8ifr. mriezka pre-
klapacia, c3) §.m. oto¢né a preklapacia

Pomocou frekv. analyzy (dvojic) najst pravdepo-
dobny plaintext a nasledne kluc (transpoziciu, resp. 8.
mriezku). Nemalo by ist o riesenie prechadzanim vse-
tkych moznosti (pripadne len pre kontrolu).

varianty tranpozicie (kluc zoradi stlpce podla abe-
cedy): a2) s doplnenim-zarovnanim, a3) bez zarovna-
nia, a4) schodovite vyplnovanie a5) kluc s opakovanim
pismen, jednoznacne pismena v kluci citat zvisle, opa-
kovane vodorovne

KAPITOLA 4: Hry.

Mierne varovanie: Sachové tlohy s pomerne pracné.

401. Zohravka Sachovej koncovky K + V kontra K

402. Zohravka sachovej koncovky K + D kontra K

403. Zohravka sachovej koncovky K + 2S kontra K

404. Zohravka sachovej koncovky K + V kontra K +

405. Riesenie Sachovych tloh.

a) Dvojtazky

b) n-tazky

¢) pomocny mat, exoulohy ...
406. Generovanie Sachovych tloh.



Generovanie ,zaujimavych” dvojfaziek, n-taziek, ...
Zaujimavost, kvalita, moZnosti st dané materidlom, ne-
existenciou vedlajsich rieSenf ...

410. Radca bridzovych vynosov.

Na zaklade pravidiel z literatary, zadanej ruky vy-
nasajuceho hraca a pripadne licitacie poradi najlepsi
vynos (pripadne niekolko vynosov, pripadne poda zdo-
vodnenie)

411. Bridz - dopocitavanie kariet

a) Pre dané informécie o stole, vlastnej ruke a do-
terajSej zohrdvke sa pokusi dopocitat karty ostatnych
hracov. Vysledok st intervaly mozného poctu kariet.

b) dtto, aj informécie z licitacie, pripadne uz v pred-
spracovanej podobe (u lavého obrancu piky sa 5-list,
kara su dlhsie nez srdcia, ...)

412. Bridzovy licitator. (4)

Na zaklade kariet v jednej ruke a predchadzajicej
licitacie vyda dalsiu hlasku. (priklad interface)

Skontrolovatelné, tj. na zéklade pravidiel o ”sile”
ruky spocita vhodnt hlasku.

b) Systém, do ktorého by sa dali licitaéné pravidla
dodévat samostatne.

415. Mariasovy licitator. (2002)

Ako 412 Bridzovy licitator, pre marias.

420. Pasians.

Hraje samostatne nejakt variantu pasidnsu, vypisuje
povolené moznosti a zvolené tahy.

440. (1) Dama.

a) Vygenerovat z danej pozicie ddmy vSetky platné
tahy.

b) Vygenerovat vietky mozné skoky fubovolnej dizky.

¢) (1) zjednodusené (a) - nie st tam damy.

d) (1) zjednodusené (b) - nie st tam damy.

450. Piskvorky.

Pocita¢ hra piskvorky. Analyzou pozicie pomocou
vzorov (a) alebo prehladanim na mniekolko fahov do-
predu (b) pocita¢ uréi najlepsi tah. Nad touto castou
je hracie prostredie, ktoré umozni hrat proti pocitacu
alebo dvom pocitacom proti sebe. Typické pouzitie vzo-
rov:

a) V "databéze” je niekolko vzorov a k nim odpove-
dajtce (najlepsie) fahy a ich hodnota. Vybera sa tah
s najlepsou hodnotou medzi vSetkymi vzormi alebo s
najlepsou sumou hodnét.

b) Vzor mé svoju cenu a jeho vyskyt v pozicii je takto
oceneny. Cena (koncovej) pozicie je cenou vSetkych ob-
siahnutjch vzorov. Najlepsi fah sa zisti prehladdvanim
stromu metodou minimax vzhladom k zistenej cene kon-
covych pozicii.

451. Miny (2004)

Hm. Windowsovska NT-hra.

a) Dabelsky miner. Podsunie minu, ak tam moze byt.

b) Dokonaly pyrotechnik. Urci bezpecne policka.

¢) Pravdepodobnostny pyrotechnik. Na zaklade zna-
losti poctu zostavajucich min urci pravdepodobnosti
vyskytu.

D) Sestuholnikova siet

E) Trojuholnikova siet.

452. Sokoban (2004)

Hra. Riesenie pozicii.

b) varianty: ?sestuholnikovy, trojuholnikovy

453. Mars explorer (2004)

Robot v prekazkach alebo bludisku hlada cestu. Ro-
bot sa nedokaze obracat na mieste, ale zatacky maju
dany mimalny polomer.

a) vie, tj. moze cuvat.

b) nemoze cuvat. Ale ma zadany minimalny bezpecny
odstup od prekazok. (alebo tvar)

454. Stavba zeleznice (2004)

V hornatom terene (z vyskovo zadanych polygonov)
staviame trat o danom povolenom stupani a polomere
zatacok. Co najlacnejsie.

460. Analyza pozicie go.

a) Pre dana koncova poziciu go systém urci (pri-
blizne) Zivost skupina nasledne tzemie a spocita vy-
sledok.

b) Pre dant (skoro koncovi) poziciu hry systém uréi
miesta, kde je eSte mozné tvorit tizemie (alebo ktoré st
otvorené pre boj).

¢) Pre dant poziciu ko systém spocita druh ko: (zjed-
nodusene) kolkokrat ho ktory hrac musi vyhraf.

d) ...

470 ... tlohy z inych hier

Typicky koncovky st primerane jednoduché.

471 Planet Wars (2011)

http://ai-contest.com Google contest 2010. a)
Server: Odohranie tahov b) (jednoduchy) Heuristicky
hrac

KAPITOLA b5: Interprety a spracovanie ”zdrojo-
vych” textov.

501. Analyza prologovskych Struktar.

a) Klauzule v danom vstupnom programe sa spracuji
tak, Ze sa spocita, kolkokrat bol ktory atom (s ¢etnos-
tou) pouzity ako funkény symbol v datovej Struktire,
ako predikatovy symbol v hlave (volanie) a v tele (ciel).
Zoznam sa utriedi a vypiSe.

b) dtto , ale jemnejsie rozdelenie - funkéné symboly
sa rozlisia podla pouzitia v jednotlivych proceddrach.
InSpiracia z kriZzovych referrencii.

Program sa ¢ita zo vstupného suiboru (alebo je pre-
dany cez parameter ako zoznam klauzuli).

502. Graf zavislosti.

a)(1) Ak klauzula procediry P obsahuje volanie proc.
Q, tak P zavisi na Q. Zistite graf zavislosti.



b) (a) + nepriame zévislosti, cyklické zévislosti

c) (a) + zavislosti cez vstavané metapredikaty (argu-
menty setof, bagof, call, not ...)

503. Analyza vyrazu s operatormi. (Syntaktickd ana-
lyza)

Je dana postupnost tokenov a zoznam infixnych (bi-
narnych) operatorov s precedenciami. Tokeny st atomy,
¢isla a zatvorky. Ulohou je analyzovat postupnost a pre-
viest ju do Struktiry termu alebo prefixného zépisu.
Mozné metdda: najde sa prvy operator s najvicsou pre-
cedenciou a vstupné postupnost sa rozdeli na spracova-
nie ¢asti pre a za operatorom. Casti vjrazov v zatvor-
kéch sa preskakuji. Spracovanie moze skoncit chybou
”neanalyzovatelny vyraz”.

a) (1) bez rozliSovania asociativity - vstup musi byt
dostatocne uzatvorkovany

b) (1) so zadanou asociativitou

¢) s roznymi druhmi zétvoriek

d) 7zatvorky” maji vnutorné symboly ("klGcové
slovd”), tj. ohrani¢uju viac podvyrazov neZ jeden.
Kazd4 zétvorka zacina a kon¢i symbolom (pre jedno-
duchost), takze nie st nutné priority a asociativita. Za-
tvorka je napr. if - then - else - endif, a pod. K za-
tvorke je dana vystupna reprezentacia, tj. meno funké-
ného symbolu. (tzv. distfixné operatory)

e) d+b, distfixné a bindrne op., s prioritami a asoci-
ativitou

pr.?- analyzuj( [op(plus,4), op(krat,2)], [ ’(’,x, plus,
x,’)’, krat, 4 |, X ).

X = [krat, plus, x, x, 4]

X = [krat/2, plus/2, x, x, 4]

X = [krat, [plus, x, x|, 4 ]

X = krat(plus(x,x),4)

... a varianty

Podkapitola: Hradlové siete.

Hradlova siet je mnozina hradiel, kde kazdé hradlo
ma jediny vystup, svoje jedineéné meno, operaciu a
zoznam vstupov (v danom poradi). Vstupy st bud men4
inych hradiel alebo mena vstupnych bodov siete. Siet
je acyklickd, tzn. ziadne hradlo nezavisi na svojom vy-
stupe. Vysledok jednoho hradla sa posiela na vsetky
vstupy daného mena, moze ich byt niekolko.

Priklad reprezentécie siete pre vypodet x*y+z+x: |
B(h(1).plus, b(2),2,x]), h(h(2) krat,[x,y])]

, kde h(1) a h(2) s mend hradiel, x,y,z s mena
vstupnych bodov, hradld maji rozny pocet vstupov.

512. Alokacia registrov

Hradlova sief je mnozina hradiel, kde kazdé hradlo
ma jediny vystup, svoje jedineéné meno, operaciu a
zoznam vstupov (s danym poradim). Vstupy st bud
mend inych hradiel alebo mend vstupnych bodov siete.

Siet je acyklickd, tzn. ziadne hradlo nezavisi na svojom
vystupe.

Vstup programu je hradlové sief. Uloha je

a) (1) usporiadat hradla tak, aby kazdé hradlo bolo
az za hradlami, ktoré pocitaju jeho vstupy.

b) priradif vstupnym bodom siete a vysledkom hra-
diel "registre CPU”. Register sa moze pouzif pre vy-
sledok dalsieho hradla, ak hodnotu z neho uz nepotre-
bujete na vstupe ziadneho hradla. Vystupny register
hradla je vzdy odlisny od vSetkych vstupnych registrov.
Podet registrov nie je omedzeny, ale snazte sa ich pouzit
¢o najmensi pocet (tj. vyhnite sa trividlnemu rieseniu,
kedy vysledku kazdého hradla je priradeny iny register).

513. (1) Prevod hradlovej siete na polyndém.

a) (1) Je dana acyklicka hradlova siet, kde hradla
maju najviac dva vstupy a jeden vystup, ktory sa moze
vetvit. Hradla su troch druhov podla funkcie ktoru re-
alizuju: Plus, Krat, Unarne minus. Napiste program,
ktory pre konkretne hradlo v sieti vypocita polynom,
ktory vyjadruje zavislost vystupu zvoleneho hradla na
vstupe siete.

b) Varianta za a) ma nevyhodu, Ze spolotné podvy-
razy (podsiete) sa vo vyslednom vyraze objavia viac-
krat. Vystup v tejto variante bude postupnost vyrazov
a ich prirazeni, tak aby sa aj viackrat pouzité hradla
spocitali len raz. Vysledok je najkratsia postupnost pri-
radeni, ktora spocita vyraz tak, ze ziadne hradlo sa ne-
pocita viackrat.

514. (1) Prevod hradlovej siete na logicky vyraz.

a) (1) Je dana acyklicka hradlova siet, kde hradla
maju najviac dva vstupy a jeden vystup, ktory sa moze
vetvit. Hradla su troch druhov podla funkcie ktoru re-
alizuju: And, Or, unarne Not. Napiste program, ktory
pre konkretne hradlo v sieti vypocita formulu, ktora
vyjadruje zavislost vystupu zvoleneho hradla na vstupe
siete.

b) analogicky k 513b pre logicky vyraz.

515. (1) Hladanie ekvivalencii v hradlovej sieti.

Hradlova sief je mnozina hradiel, kde kazdé hradlo
ma jediny vystup, svoje jedine¢né meno, operaciu a
zoznam vstupov (s danym poradim). Vstupy si bud
mend inych hradiel alebo mena vstupnych bodov siete.
Siet je acyklickd, tzn. ziadne hradlo nezavisi na svojom
vystupe.

Hradla v sieti st ekvivalentné, ak maji zhodnti ope-
raciu a ekvivalentné alebo zhodné vstupy. Je dana
hradlové siet. Najdite v nej vSetky ekvivalentné hradla
a vyrobte novu sief, v ktorej vSetky navzdjom ekviva-
lentné hradla nahradite jednym z nich.

Navod: Hradla najprv usporiadajte a potom preché-
dzajte siet od najnizsej vrstvy.



516. (1) Prevod aritmetického vyrazu na hradlovi
siet

Hradlova siet je mnozina hradiel, kde kazdé hradlo
ma jediny vystup, svoje jedineéné meno, operaciu a
zoznam vstupov (s danym poradim). Vstupy st bud
mend inych hradiel alebo mend vstupnych bodov siete.
Siet je acyklickd, tzn. ziadne hradlo nezavisi na svojom
vystupe.

Vstup programu je dany vyraz v tvare prologovského
termu s ¢islami, identifikdtormi a operaciami +, *, -,
/, sin a cos. Vyrobte k danému vyrazu hradlova siet,
ktord bude poditat zhodny vyraz zhodnym postupom
(tj. neoptimalizujte).

Mate k dispozicii hradla s danymi Siestimi operaci-
ami. Hradld s operdciami + a * mozu mat lubovolny
podet argumentov a ich vstupom nesmie byt vysledok
rovnakej operacie.

516b. (1) Prevod postupnosti vyrazov na hr. siet.

Podobné minulej tlohe. Prevadzate postupnost pri-
radeni, raz spoditany vysledok sa moze pouzit niekolko
krat.

Motivacia: Jeden vyraz ma nevyhodu, Ze kazdy jeho
podvyraz sa dd pouzit len jedenkrat (implicitne na
mieste vyskytu)

517. (1) Prevod logického vyrazu na hradlovi sief

Hradlova sief je mnozina hradiel, kde kazdé hradlo
mé jediny vystup, svoje jedineéné meno, opericiu a
zoznam vstupov (s danym poradim). Vstupy st bud
mend inych hradiel alebo mené vstupnych bodov siete.
Siet je acyklickd, tzn. ziadne hradlo nezavisi na svojom
vystupe.

Vstup programu je dany logicky vyraz v tvare pro-
logovského termu s identifikdtormi a operaciami and,
or, not a imp. Vyrobte k danému vyrazu hradlovi siet,
ktord bude poditat zhodny vyraz zhodnym postupom
(tj. neoptimalizujte).

Mate k dispozicii hradlé s danymi Styrmi operaciami.
Hradla s operaciami and a or mo6zu mat Tubovolny pocet
argumentov a ich vstupom nesmie byt vysledok rovna-
kej operacie.

518. Prevod vyrazov do stvoric. (2004)

Kompilacia postupnosti priradzovacich prikazov
(Pascal, C, C++, Java) do stvoric (tj. hradiel).

a) optimalizacia spolocnych podvyrazov

b) bez optimalizacie

X) varianty

520. Interpret dataflow pocitaca.

Model dataflow pocitaca je (cyklickd) hradlova siet.
Po hranach siete sa posielaju ”pakety” - jednotky in-
formécii a spracovania. Jednotlivé hradla pracuji asyn-
chronne, aktivuji sa, ak maju pakety na vstupoch.
Hradla obvykle pozaduju pakety na vSetkyjch vstupoch,
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aby sa mohli aktivovat. Okrem ,datovych” operacii sa
potrebné aj ,riadiace” operécie (a riadiace hrany a pa-
kety), napr. if - 2 vstupy a 2 vystupy - jeden vstup je
vysledok podmienky a podla neho sa druhy vstup posle
na jeden z vystupov.

Asynchrénnost znamené, Ze na spracovanie na urci-
tom vstupe ur¢itého hradla moze ¢akat niekolko pake-
tov na spracovanie (v danom poradi).

Jeden vygenerovany paket sa obvykle posiela na je-
den (urceny) vstup. Mozu existovat deliace hradla (po-
sielaji jeden svoj vstup na vSetky svoje vystupy), alebo
delenie moze byt implicitné (ako u hr. sieti)

Uloha: naprogramovat interpret dataflow poéitaca
a odladit jednoduchy program, napr. faktoril, alebo
sucet vstupnych paketov.

521. Petriho siete (2001)

Navrh reprezentécie, simulacia. Analyza siete: konec-
nost (?), dosazitelnost stavu, vykonatelnost danej mno-
Ziny /postupnosti prechodov, ...

522. (Konecne) automaty (2004)

(Vhodne pre studentov 3. rocnika, ktori uz vedia, o
com sa hovori.)

a) Simulator automatov. Reprezentacia by mala
umoznit aj skladanie automatov.

b) Prevod regularneho vyrazu na konecny automat a
naspat: prevod konecneho automatu na regularny vy-
raz.

¢) prevod NKA+lambda na KA, c1) simulator NKA
a KA c¢2) redukcia KA a prevod na normalny tvar.

530. Optimalizacia (Pascalského) prikazu.

(ala 515. Hladanie ekv. v hradlovej sieti)

Pascalsky priradzovaci prikaz sa prevedie na postup-
nost priradzovacich prikazov tak, aby sa spolo¢né pod-
vyrazy vyhodnocovali iba jedenkrat a uschovali v po-
mocnych premennych. Vyraz sa zada v tvare vhodnej
prologovskej reprezentéacie.

a) len pre aritmetické operacie

b) vstavané funkcie, ...

531. Prevod siete na (pascalsky) vyraz.

a) (1) elementérne operacie

b) selektory poli a zdznamov, ...

c) (47) funkcie ...

532. (1) Konstrukcia logického vyrazu.

a) (1) Pre dant logick funkciu o n premennych
zostroji ekvivalentny logicky vyraz (zo spojek and, or,
not).

al) z dangch spojek (nand alebo nor staci)

b) dtto, minimélny

¢) dtto (b), ale funkcia nemusi byt dana tplne, niek-
toré hodnoty mozu byt nevyznamné a je mozné si ich
zvolit, aby vysledok bol ¢o najmensi.

533. (1) Analyza logickej siete.



Pre dant logick sief s and a or hradlami a s jednym
vystupom hladdm hodnoty vstupov, pre ktoré je vystup
pravda. Program vyda vysledok v datovej Struktire (nie
backtrackingom)

a) vSetky moznosti

b) minimélne moznosti

c) siet obsahuje aj not, ... (alias prehladdvanie AND-
OR grafu)

540. L-systémy

Generovanie a interpretacia L-systémov na zdklade
popisu. [2]

541. Riesi¢ podmienok.

a) (4) St zadané podmienky v tvare rovnosti a ne-
rovnosti na premenné a ¢isla. Premenné maji koneény
obor hodnot. Riesié hlad4 moZné riesenia pre dané pod-
mienky tak, ze propaguje zname informacie o jednotli-
vych premennych cez podmienky na ostatné premenné.
A7 nedokéze propagovat dalsiu informéciu, zvoli si pre-
mennd a podla nej vykona rozbor pripadov.

b) v podmienkach moézu byt aritmetické operacie

c) Premenné v podmienkach st logické - maju 2
mozné hodnoty.

Pouzitie: rieSenie algebrogramov, 8 dadm na Sachov-
nici, zostavovanie krizovky

542. Ststavy omedzeni v konecnych doménach

Omedzenia mozu byt troch druhov a st dané v tvare
termov:

1) obor( jpremennd;, , jobor_hodnot;, ) kde premennd
je atom reprezentujici meno premennej a obor_hodnér
je mnozina elementarnych hodnét, ktoré méze dana pre-
mennd nadobudnitf. Kazd4 premennd méa prave jeden
obor hodnot, ktory moze byt aj jednoprvkovy.

2) zhodne( jmnozina_premennych; ) kde vSetky pre-
menné musia nadobudnif td istd hodnotu. Premenné
sa vyskytuje najviac v jednom omedzeni zhodne/1.

3) rozne( jmnozina_premennych; ) kde premenné
musia mat navzajom rozne hodnoty. Vstup je zoznam
omedzeni a zoznam hodnot niekolkych premennych. Ak
je premennd so znamou hodnotou v omedzeni zhodne/1,
mozete jej hodnotu propagovat na ostatné premenné
v omedzeni. Ak je premennd so znamou hodnotou v
omedzeni rozne/1, mozete jej hodnotu vylacit z oboru
hodnét ostatnych premennych. Ak premennej ostane
jednoprvkovy obor hodnét, premenna nadobudne tato
hodnotu.

Vystup je bud informécia, Ze pri danych omedzeniach
a hodnotéch neexistuje riesenie (napr. ak jednej pre-
mennej st v dvoch zavislostiach priradené rézne hod-
noty) alebo zoznam premennych so zndmymi hodno-
tami

543. Sustavy aritmetickych zavislosti.
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Zavislosti st dané v tvare termov: zavisle(
jzoznam_premennych;, ipopis_zéavislosti; ) kde
popis zavislosti je mnozina trojic: urc¢ujice_premenné,
uréené_premenné, meno_predikatu s tymto vyznamom:
Ak st zndme hodnoty vSetkych urcujucich premennych
v niektorej trojici, potom je mozné zavolat dany
predikdt s dvoma argumentami. Prvy argument je
vstupny a obsahuje hodnoty urc¢ujicich premennych,
druhy argument je vystupny a po navrate z volania
bude obsahovat spoc¢itané hodnoty vSetkych uréenych
premennych. Predpokladajte, Ze potrebné predikaty
su pripravené mimo va$ program. Vstup je zoznam
zévislosti a zoznam hodnot niekolkych premennych.

Znédme hodnoty premennych sa pouziju pre vypo-
¢et podla zavislosti. Vystup je bud informécia, Ze pri
danych omedzeniach a hodnotach neexistuje riesenie
(napr. ak jednej premennej si v dvoch zavislostiach
priradené rozne hodnoty) alebo zoznam premennych so
zndmymi hodnotami

544. Sustavy aritmetickych omedzeni.

Omedzenia mézu byt dvoch druhov a st dané v tvare
termov: 1) obor( jpremennd; , jobor_hodnot; ) kde
premenné je atom reprezentujici meno premennej a
obor_hodnoér je mnozina elementarnych hodnoét, ktoré
moze dand premenné nadobudnut. Kazd4 premennd m4
prave jeden obor hodnot, ktory moze byt aj jednoprv-
kovy.

2) zavisle( jzoznam-premennych; , jpredikat-
redukcia-oborov; ) Predikat redukcie oborov méa dva
argumenty a pouzije sa vzdy, ak sa zmeni obor hodnét
aspon jednej premennej. Prvy argument je vstupny a
pri volani musi obsahovat obory hodnét premennych
v poradi podla zoznamu (1), druhy je vystupny a po
navrate obsahuje nové zredukované obory hodnét.
Zredukovany obor hodnot moze byt aj prazdny.

Predpokladajte, Ze potrebné predikaty redukcie obo-
rov su pripravené mimo vas program a vy ich len po-
uzivate. Vstup je zoznam omedzeni a zoznam hodnot
niekolkych premennych. Znadme a neskdr aj zmenené
hodnoty premennych sa pouziju pre redukciu oborov
hodnot. Ak premennej ostane jednoprvkovy obor hod-
noét, premenna nadobudne tato hodnotu. Vystup je
bud informécia, Ze pri danych omedzeniach a hodno-
tach neexistuje rieSenie (napr. ak premennd ma préazdny
obor hodnot) alebo zoznam premennych so zndmymi
hodnotami a novy zoznam omedzeni so zredukovanymi
obormi.

545. Generovanie grafu z podmienok.

a) Je dand postupnost koneénjch omedzeni vo forme
zoznamu podmienok na rovnost dvoch premennych, ne-
rovnost dvoch premennych alebo definicia premennej
a jej domény. Ulohou je vygenerovaf graf, kde vrcholy

)



odpovedaji premennym a st ohodnotené mnozinou pri-
pustnych hodnét a hrany st ohodnotené mnozinou pri-
pustnych dvojich hodnot (v nejakom tvare).

b) na vytvoreny graf sa vykond statickd redukcia:
hodnoty vrcholov, ktoré nemaji ziadne odpovedajtce
ohodnotenie hrany a susedného vrcholu, sa vypustia.
Podobne hodnoty hran, ktoré nemaji odpovedajicu
hodnotu vo vrchole. Vykonéva sa, kym je ¢o vypustat.

2a) obory hodnot st celé alebo prirodzené ¢isla a pod-
mienky moézu byt na rovnost alebo nerovnost dvoch vy-
razov. Vyrazy obsahuju zakladné celociselné operacie.

2b) analogicky

550. Overenie typov v Prologu.

Pre dany program a dané typy (a la Haskel) overit,
Ze program je typovo spraviny.

560. Prepisovaci systém.

Je dand mnoZina prepisovacich pravidiel (s premen-
nymi) tvaru lavd_strana —— > pravé_strana a term
t (bez premennych). pr. pravidla: krat(plus(x1,1),x2)
—— > plus(x2 krat(x1,x2))

a) Najdite v t vSetky podtermy, na ktoré sa dd pou-
7it nejaké prepisovacie pravidlo. Vydajte pravidlo (jeho
meno alebo ¢islo), poziciu v terme ( napr. ”3.2” zna-
mend v tretom podterme druhy podterm: xx v plus(a,
b, krat(c, xx)) ) a substittciu.

b) Aplikujte vSetky pravidld, ktoré je mozné pouzit
na t a novo vzniknuté termy. Ulohu si (kvoli konec¢nosti)
vhodne omedzte, napr. aplikuje sa len urcity, paramet-
rom zadany, pocet krat.

561. Hladanie kritickych parov

Kriticky pér je dvojica termov, ktoré mozu vznikntt
z jednoho termu prepisanim réznymi pravidlami.

Kriticky par v prepisovacom systéme vznikne, ak
nejaky podterm na lavej strane pravidla, ktory nie je
premennd, je mozné prepisat podla iného pravidla. Kri-
ticky par tvori povodnd pravéa strana a prepisana lava
strana.

a) Najdite v8etky kritické péry.

b) (4) (Zapliiovanie systému prepisovacich pravidiel)

Podkapitola: Doménové Specifické jazyky.

570. Kreslenie 2D obrézkov. (2003)

Navrhnit jazyk a interpret pre ”"kreslenie” 2D obraz-
kov. (a la interpret mninovych vyrazov z cviceni) Ele-
mentarne objekty st kruhy, Stvorce, trojuholniky, (&i-
ary) ... Elementérne operacie si transformécie otoce-
nia, roztiahnutia/zGZenia, (perspektivy) ... a dalej pri-
enik, zjednotenie (s danym prekrytim farieb, s paramet-
rickym zmieSavanim (u farieb)) ... Vlastny vystup stacéi
ako matica.

a) Ciernobiele b) Sedé c) farebné

571. Testovanie vlastnosti programov.

A la Quickcheck.
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572. Generovanie programu pre plotter (2004)

a) Prevod zloziteho obrazku na postupnost . jedno-
duchych“ prikazov. Napr. srafovanie danej oblasti; co
najmenej preruseni (zdvihnuti pera)

b) Optimalne.

573. Generovanie programu pre CNC stroj (2004)

Vyroba daneho tvaru (s urcitou danou presnostou)
pomocou nastroja jednoducheho tvaru (valec, gula).
Nastroj sa otaca v 5 osach. (3D plotter)

KAPITOLA 6. ... a dalsie.

601. (1) Edita¢na vzdialenost.

Edita¢nd vzdialenost dvoch retazcov S a T je mi-
nimalny pocet operacii nizsie vymenovanych druhov,
ktoré musime vykonat, aby sa S zmenil na T.

Obvyklé operédcie st INSert pismena, DELete pis-
mena, REPlace jednoho pismena inym, EXChange
vedla seba stojacich pismen. dalsia moZnd operéacia je
SWAp, kedy sa namiesto (postupnosti) pismen ABC
napise CBA

a) (1) Pre dva retazce urdit ich editaént vzdialenost,
ak st povolené op. INS, DEL, REP, EXC. Vydat do-
svedcujicu editaéni postupnost.

b) (1) Ur¢it edita¢nt vzdialenost, ak st povolené ope-
racie dané parametrom.

¢/ K danému slovu a po¢tu povolenych chyb vygene-
rovaT prechodovy automat /vyhladavaci stroj/, ktory
/pri interpretacii/ pre nejaké vstupné slovo ur¢i mini-
malny pocet chyb /tzv. Hammingovu vzdialenost/ a
pripadne edita¢nti postupnost.

(Na tato tlohu /a,b/ sa d& pouzit dynamické progra-
movanie.)

d) konfigurovatelna editacna vzdialenost. (2004)
Kazda operacia ma svoju cenu (i nekonecno ;-), zacatie
diery a vsuvky ma svoju cenu (motivacia z porovna-
vania DNA), konkretne dvojice pismen pre nahradenie
maju svoju cenu (motivacia z genetiky a preklepov).

ulohy: d1) minimalna vzdialenost dvoch retazcov, d2)
vycet v poradi rastucej vzdialenosti, d3) ...

602. Univerzalny riesic dynamického programovania.

a) Zad4 sa vztah a kritérium, program si uréi poradie
a spocita to. Ide vlastne o tabelaciu vypoctov, poradie
moze byt dané implicitne, tj. podvyrazy sa vyhodno-
cuju podla potreby.

b) urdi sa aj poradie.

603. Letovanie plosnych spojov.

... hm. Presné spocitanie dlzky dynamickym progra-
movanim pri jednom pravolavom prechode (varianty:
viac prechodov, lokalne cyklenie).

a) jednou hlavou / pajkou

b) viac hlavami, (ktoré do seba nemaji naburat)

(604.) (Iné tlohy dynamického programovania)

Minimaélne



605. Kompresie (2004)

Nejaky algoritmus kompresii. Vhodne su asi slov-
nikove algoritmy, LZ77 posuvne okno, varianty LZR,
LZSS LZB, LZH; LZ78 rastuci slovnik, varianty LZW,
LZC,LZT, LZMW, LZJ, LZFG)

610. Rozvrhovanie. (viz stranka: R. Bartak)

... Je dan4 ... uniformné/neuniformné zdroje, opti-
malne podla kritéria / nejaky rozvrh, Startovacie a kon-
cové Casy Cinnosti vs bez nich, tvrdé vs. penaliza¢né
casy, ...

Konkrétne tlohy: a) Letisko, b) alokace pultov (s os-
trovmi), c) rozvrh sestriciek, d) vyrobny podnik, e) re-
klamy, f) osadzovanie suc¢iastok, letovanie ( tj. viac ob-
chodnych cestujtcich) ...

611. Rozvrhovanie s roznorodymi zdrojmi.

a) Mdme dany vycet strojov vo vyrobnej hale. Stroje
st roznych druhov. dalej je dany zoznam vyrobkov. U
kazdého vyrobku je popis jeho vyrobnej postupnosti,
tj. v ktorom ¢ase (relativne od zadiatku jeho vyroby) a
ako dlho potrebuje jednotlivé druhy strojov (a v akom
pocte). Vyroba kazdého vyrobku je neprerusitelna ope-
racia. Napranujte vyrobu, aby trvala ¢o najkratsi ¢as.

b) Popis vyrobku je prerusitelny na miestach $pecifi-
kovanych vo vyrobnej postupnosti. Naplanujte najkrat-
$iu vyrobu.

¢) Na vyrobkoch je dané ¢iastotné usporiadanie,
ktoré urcuje poradie, v akom sa musi zacat ich vyroba.

d) a) + Vyroba je cyklickd, chcem vyrobit dany po-
¢et vyrobkov v jednom cykle. Koniec a zaciatok cyklu
sa moze pripadne prekryvat. Snahou je napldnovat ¢o
najkatsi cyklus.

612. Vlacek (2006- prevzate?)

a)(1) pre nosnost obluka, pocet vagonov na obluku
a danu hmotnost vagonov urcit ich poradie, aby vlak
mohol most prejst.

b) Most ma viac oblukov

¢) mam k dispozicii prazdne vagony s danou hmot-
nostou

d) vagony su rozne dlhe

620. Heuristické hladanie pre obchodného cestuj-
tceho.

Navrhnut rézne heuristiky. Umoznit priebezné sledo-
vanie.

630. Geneticky algoritmus pre obchodného cestuj-
Gceho.

Hm.

631. Prostredie pre geneticke algoritmy.

Navrhnut nejaku reprezentaciu genomu, naprogramo-
vat na nej zakladne geneticke operacie (mutaciu, krize-
nie, ...) a vyvinut prostredie, ktore bude zabezpecovat
celkovy chod algoritmu podla danych parametrov. Uka-
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zat chovanie na jednoduchom (umelom) priklade. Kri-
terium (fitness) vstupuje ako proceduralny parameter.

a) Genom je zoznam. Kriterium (fitness) je napr. po-
cet urcitych znakov, zhoda s danym retazcom, pocet ur-
¢itych dvojznakovych (resp. kratkych) postupnosti ...

b) Genom je matica. Kriterium je zhoda s danou ma-
ticou ...

¢) Podpora populacii. Algoritmus nepracuje s jednou
populaciou, ale s niekolkymi (pripadne s roznymi para-
metrami). Prostredie obsahuje operacie pre ”komunika-
ciu” populacii.

d) Navrhnat $pecidlnu mutédciu (napr. hillclimbing)
alebo Specidlne krizenie pre nejakt Specidlnu tlohu
(alebo 8pecialne datd).

632. Simulacia ”Broucci” Hm.

633. Prostredie pre simulované Zzihanie. 2006 Lahké?

Prostredie pre optimaliza¢né tlohy, v ktorom sa hladé
rieSenie pomocou simulovaného zihania. Zahrnut: Aa)
zniZzovanie teploty: podla krokov, podla zlepSujucich
krokov, podla kvality rieSenia (napr. vzhladom k cieli
alebo k odchylke (epsilon) od inych rieSeni. Ab) restart
Ac) restart z okolia dobrého rieSenia (nahodne, podla
parametrov)

B) Pripadne: beamsearch - paralelné spracovanie da-
ného poctu rieSeni

640. Chemicke nazvoslovie

Zo vzorca vyrobif ¢esky ndzov.

a) pre nesubstituované anorganické kyseliny a soli, a
vybrané skupiny (amonna, kyanova ...)

b) aj kyslicniky (, kyanovodik a jeho derivaty)

¢) aj pre substituované kyseliny. Jeden alebo viac
kyslikov je nahradenych inymi skupinami /napr. sirou,
amidovou skup., ...: amidosiran draselny KSO3NH2/.
Tiez spracovat: ??CaMg(CO3)2 uhli¢itan vapenato-
horeénaty (dolomit).

d) Pre Cast organickej chémie.

641. Chemické vzorce.

K nézvu chemickej zltéeniny vyrobit vzorec.

b) pre ¢ast organickej chémie.

Podkapitola: Spracovanie prirodzeneho jazyka

650. Morfologia. (2003)

Navrhnut system, ktory umozni popis jazykovych
vzorov pre sklonovanie a casovanie. System zahrna da-
tove struktury pre popis vzorov a interpretacny pro-
gram. Vzory maju byt schopne popisat nielen koncovky,
ale aj zmeny v kmeni (kun j-; kone, bra’t j-; beru ). Z
rovnakych dat roznou interpretaciou sa vykona analyza
aj generovanie.

a) Analyza. K danemu zakladnemu tvaru so vzorom a
danemu tvaru slova urcit, ci tvar je odvoditelny. V tejto
ulohe v principe dovolujeme ” pregenerovanie”, pretoze



sa predpoklada, ze budeme zadavat len spravne tvary
slova.

b) Generovanie (synteza). K danemu zakladnemu
tvaru a popisu vzoru vygenerovat vsetky (alebo jeden
urcity) tvary slova. Presne, bez nespravnych variant.

Data mozu pre obe ulohy mozu obsahovat len infor-
macie o tvaroch slov alebo aj morfologicke informacie
(rod, cislo, pad, osobu...), ktore sa hodia pri generovani.

Cielom je navrh obecnych datovych struktur a inter-
pretu, nie popis celeho jazyka. Navrhnute dat. struktury
by mali byt schopne popisat podobne ulohy: chemicke
nazvoslovie (si’rovy’ — siric”ity’, uhelnaty’ — uhlic”ity’),
zdrobneliny (socha — soska), anglicke vzory: zdvojovanie
spoluhlasok, vypustane e.

Idea popisu: pattern matching - porovnavanie retaz-
cov (slov) so vzorkami

651. Eliza, cesky (2002)

Program cita vety a podla najdenych klucovych slov
reaguje frazami zo slovnika. Frazy pripadne opakuju
cast vstupnej vety.

Hm. a) Cesky

priklad slovnika, pre vetu daneho tvaru.

[mam, rad:0-1, slova(X)] ->
[naozaj, mas, rad, slova(X)]

a) Cesky b) anglicky, tj. bez morfoldgie.

653.2 Generator popisov (2004)

(Povodne: generator dokumentacie) Z danej seman-
tickej siete vygenerovat ceske (anglicke) vety podla da-
nych omedzeni. Sem. siet je (multi)graf s ohodnotenymi
(pomenovanymi) hranami a vrcholmi. Hrany a vrcholy
su niekolkych *druhov* a vrcholy obsahuju *atributy*.

Omedzenia pre generaciu urcuju:

— tvar vydavanych viet (pocet privlastkov, pocet vno-
renych viet, celkovu velkost vety a/alebo pocet popisa-
nych vrcholov, pouzitie zamen (viz 653))

— strategiu prechodu grafom (do hlbky, do sirky, te-
maticky ...)

— druhy vydavanych informacii: filter - projekcia, co
nas zaujima a ma byt na vystupe

— pripadne zakazanu, pozadovanu a preferovanu po-
vrchovu syntax

Hrany obsahuju informaciu o vystupnom syntak-
tickom tvare (povrchovej syntaxi); tvarov moze byt
niekolko. Atributy mozu byt multihodnoty. Jazyk
nemusi byt dokonaly. Je mozne / vhodne vyuzit
"modifikatory”, ktore vylepsia vystup: v(miestnost) -
i [v,miestnosti], od(cas) -; [od,casu], plural(kruh)-;
[kruhy]

Priklad, popis grafu v tvare RDF: jvrchol; hrana jvr-

; [prekvapujes, ma, ’,’, ze, mas, rad, Slova(xc)r;ol(;

Mozna reprezentacia cestiny pre analyzu je koren
slova a mozny pocet pismen koncovky, dany interva-
lom. V priklade vyssie zahrnie aj vetu ”Mam rada ...”.

b) Anglicky. Navrhnut rozsirenia.

652. Konverzacna hra. (2003)

a) Na principe ”adventury”, analogicky Elize. Navrh-
nut netrivialne rozsirenie, napr. rozne modely chovania
pre rozne "miestnosti”, pre roznych ludi.

b) Spolupraca skupiny.

653. Generator pohadek (2004, Bojar)

Program bude z vestavéného slovniku generovat gra-
maticky spravné ceské véty. Musi byt schopen generovat
véty obsahujici:

- shodu podmeétu s prisudkem - predlozka plus shodny
privlastek k podstatnému jménu (podle toho velkého
Gerveného medvéda) - vedlejsi vétu vztaznou (medvéd,
ktery usnul) - Fe¢nickou otézku a odpovéd (Byl ten med-
véd zly? Nebyl.) - zadjmeno, pokud uz v predchozim
textu vygeneroval néco, k ¢emu se to zadjmeno muze
vztahovat

Program se zavold jednoduse: chci pohadku o délce
deseti vét. Vystupem je seznam slov a interpunkce.

Doporuéené vestavéné limity: (A¢ lze snadno nastavit
jinak!) - maximalni pocet pfivlastkt: 3 - maximdlni po-
¢et vnofenych vedlejsich vét: 3 - maximéalni vzdalenost
mezi podstatnym jménem a zdjmenem: pies 1 vétu
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<PRGO05> druh <prednaska>

<PRG005> je_v <S3>, syntax [vr(1),je, v, vr(2)],

[vr(1) ,kona, sa, v, vr(2)]

<83> druh <miestnost>

<PRGO05> nazov <Neproceduralne programovanie>,
syntax ...

<PRG005> od <9:00>

<9:00> druh <cas>

<PRGO05> do <10:30>

<10:30> druh <cas>

<PRGO05> pre multi([I/2/31,1/2/32,...]1)

<I/2/31> druh <kruh> ...

Trivialny vystup je ”Prednaska PRGO005 je v !miest-
nost! S3. Prednaska PRGO005 ma nazov Neprocedu-
ralne programovanie. Prednaska je od !cas! 9:00 do !cas!
10:30. ...”. Vykricnikmi su oznacene miesta, kde by sa
hodili modifikatory.

Lepsi vystup (ale nie dokonaly) pre prilis na-
zorny filter [vypisujDruhy( [prednaska] ), pouziZamena(
[prednaska] ), vynechajHrany( [do] ), syntax(nazov-
vedlajsouVetou)] bude: ”Prednaska PRGO005, ktora sa
nazyva Neproceduralne programovanie, kona sa v S3.
Tato prednaska je od 9:00 pre I/2/31, ... I/2/39 a
1/2/40”.

a) Cestina vs. b) anglictina.



654. Prevod semantickej siete na RDF (2004)

a) Tam a naspat. Semanticka siet viz 653.2. RDF (viz
http://w3c.org) su trojice (objekt, atribut, hodnota),
hodnoty su atomicke alebo ine objekty.

b) Vcetne jednoduchych operacii na na RDF (hlada-
nie najkratsich ciest daneho tvaru (reg. vyrazom))

c¢) Prevod medzi XML (viz 655) a sem. sietou

655. Rozbor publikacnich udaju (2004).

viz. Vypis v XML. napr.

<InProceedings name="enti_mis:2003">
<author no=’1’>Bojar, Ondf¥ej</author>
<author no=’2’>Brom, Cyril</author>

<title>ENTI -- Simuldtor prirozeného
prost¥edi lidského svéta</title>
<BookTitle>MIS 2003</BookTitle>
<Pages from=’3’ to=’14’/>
<Publisher>MATFYZPRESS</Publisher>
<PubAddress>Praha</PubAddress>
<Year>2003</Year>
<Month>January 18--25</Month>
<Note>MSM113200006, LNOOA063</Note>
}

vice o XML: http://www.w3c.org/

(orig. Bojar): Program dostane na vstup fetézec ob-
sahujici publika¢ni udaje (napf. ”Ondfej Bojar, Cyril
Brom, Milan Hladik, Mikulas Vejlupek, Vojtéch Toman,
and David Vorka. 2003. ENTI - Simuléator pfirozeného
prostiedi lidského svéta. In MIS 2003, pages 3-14. MAT-
FYZPRESS, January 18-25, 2003. MSM113200006,
LNO00A063.” ap.). Program bude postupné navrhovat
*smysluplnd* ¢teni téch ddaji a vypisovat je ve for-
matu BibTeXu, napft.:

@InProceedings{enti_mis:2003,
author = {Bojar, Ondf¥ej and Brom, Cyril
and Hladik, Milan and Vejlupek, Mikula$
and Toman, Vojtéch and Voiika, David},

title = "{ENTI -- Simul&tor pf¥irozeného
prostfedi lidského svétal",

BookTitle = {MIS 2003},

Pages = {3--14},

Publisher = {MATFYZPRESS},

PubAddress = {Praha},

Year = {2003},

Month = {January 18--25},
Note {MSM113200006, LNOOA063}

3

Vce o BibTeXu na webu. Napt. http://newton.ex.ac.uk
/tex/pack/bibtex /btxdoc/btxdoc.html
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656. Rozbor inzeratov. (2004)

viz 655. Rozbor inzeratov z novin. Vystup v struktu-
rovanom tvare (XML).

Domeny: a) byty; b) auta; c) praca d) a dalsie

657. Eliza matfyzak (2006)

Program s principom Eliza (priklad 651), uréeny pre
Den otvorenych dveri, ktory mé zaujemcom o stadium
na MFF poskytnif relevantné informadcie k ich otdzkam.

658. Interpret vyslovnosti (2006)

a) Program na zdklade pisanej formy slova uréi jeho
vyslovovant podobu. Pravidld pre zmeny vyslovnosti
s reprezentované v datovej Struktire (1) alebo progra-
mom (2).

Interpret je obecny (motivovany ¢estinou), ale podla
vhodne zadanych pravidiel dokdze vyslovovat napri-
klad (spréavne) nemecky. Jadro programu je navrhnit
vhodnii dostato¢ne obecntt podobu pravidiel a vyuzivat
ju pri transformacii slov.

Pravidla typu (1) zahriiuji zmeny, ktoré je moZné
zadat vyc¢tom, tj. pravidla 1:1, N:1, 1:N a M:N pismen.
Pravidla dovolia oSetrit koniec (a zaiatok) slova.

Pravidla typu (2) realizuji napr. spodobiiovanie
(dlhych) skupin pismen. (Nie je vhodné ich zadavat
vyctom)

b) Vyslovnost celej vety.

660. Transformécie XML (2004)

a) Pre dokument v XML reprezentovany v prologov-
skej struktire (!) navrhnite popis obecnych transformé-
cii dokumentu do XML. XML-strom reprezentujte po-
mocou n-arneho stromu. SWI-Prolog obsahuje podpory
pre pracu s XML formatom, nacitanie XML je pomocou
load_xml_file/2.

al) jednoduché transformécie zahriiuju pridanie atri-
butu, elementu, update hodnoty atributu alebo ele-
mentu, vypustenie, presun nahor, nadol. Atribut ¢itac.
Zmena atributu na element a naopak.

a2) podmienené operécie: pridanie len do uréitych ele-
mentov spliiujucich podmienku.

a3) Zlozitejsie operacie. ...

b) Realizujte aj vystup XML do obvyklej formy.

661. Notacia N3

Notacia N3 je iny sposob zapisu informacii, ktore sa
zapisuju v XML.

a) Vypis v Standardnom tvare. (asi jednoduche)

663. Integrovanie (2009)

a) SkuSanie zakladnych postupov a integracia per
partes pomocou prehladdvania moznosti. Zvlada poly-
nomy, goniometrické fcie, log a exp, operdtory +, *, -,
(*c). V bez zlozitych tprav.

b) zlozené funkcie, c¢) substiticie

A DALSIE:

-xxx Backpropagation Hm.



- (28.11.2002, RK) Eliza; zjednodusovanie vyrazov,
formélne derivovanie; praca s polynomami viac premen-
nych (aj spoloény delitel); zebra; fraktaly - generovanie
vyrazov pre plotter; prevod algebraickych notaci, pre-
vod formule do prenexného tvaru; kombinatorické al-
goritmy; generovani vSech struktur nad konec¢nou mno-
Zinou (jak4 jsou neisomorfni ¢asteénd usporfadéni nad
mnozinou o N prvcich) - viz 260; Gaussova eliminace ;
prace s permutacemi; ”expertni systém” ; manipulace s
konenymi automaty; ...

[1] L. Kucera: Kombinatorické algoritmy, SNTL,
Praha [2] M Chytil: Automaty a gramatiky, SNTL,
Praha, 1984

PISOMKOVe priklady 15. a 19.11.1999:

Za neuspesne napisanie pisomky mate odovdzat nie-
kolko prikladov. Vyberte si z lahkych zapoctovych
(napr. 201,203,205,210,320,321...). Odovzdajte na pa-
pieri, za dva tyzdne (6.12. resp. 10.12.).

Nevhodne ako zapoctove priklady, typicky prilis
lahke.

Polynémy - tvod: (Kapitolka z poéitacovej algebry)

Zakladné sposoby reprezenticie polynémov (vekto-
rov, matic,...) viacerych premennych mozeme rozdelit

A) podla toho, ¢i st uvedené vsetky koeficienty na:

A.1) riedké - st uvedené len nenulové koeficienty s
prislusnou mocninou u premennej/premennych

A.2) husté - st uvedené vSetky koeficienty v rastiicom
alebo klasajicom poradi. V pripade rastiiceho poradia
nemusime ani uvadzat stupen polymonu.

B) podTla sposobu zhlukovania premenngch:

B.1) rekurzivne - polyném viacerych premennych je
zapisany ako polyném jednej premennej, ktory ma ako
koeficienty polynomy v ostatnych premennych

B.2) distributivne - polyném je zapisany ako stacet
termov, z ktorych je kazdy sicin premennych a koefici-
entu - obvykle ¢isla.

B.3) zmiesané

C) Hornerovo schéma

101. (1)Prevod polynomu do ziadanej formy.

Zadanie: Vstup je lubovolne uzitvorkovany vyraz s
¢islami, premennymi a operdciami '+, -’ ¥ a >~ (t].
polyném), a zoznam premennych, ktory udava dolezi-
tost premennych. V priklade nizsie bude hlavny poly-
nom v premennej 'x’, jeho koeficienty v 'y’. Pr. volania:
7-uprav( (x-2*y) 2x(3*z+x), [x,yl, X).

Uloha: Prevedte vstup na: a) riedky rekurzivny zapis
(1) b) riedky distributivny zapis (1) ¢) husty rekurzivny
zapis (1) d) husty distributivny zapis (1)

e) riedke Hornerovo schéma (2)

f) husté Hornerovo schéma (2)
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gl) (2) Premenné st zadané v zozname zozna-
mov. Kazdy prvok, tj. zoznam premennych, reprezen-
tuje jednu uroven rekurzivneho vnorenia polynomov,
premenné v zozname budu roznasobené. Pr. Zoznam
[[%,¥],[u,v]] znamena, zZe vysledok bude rozndsobeny po-
lyném v x a y a jeho koeficienty buda roznasobené po-
lynémy v u a v. Vysledok je husty zapis.

g2) dtto. Vysledok je riedky zapis.

102. (1)-Tahké. Prevod polynému do riedkeho distri-
butivneho tvaru

Riedky distributivny tvar polyndému viacerych pre-
mennych je zadany zoznamom premennych, ktoré sa v
polynéme vyskytuji, a zoznamom séitancov - faktorov.
Kazdy faktor je v tvare zoznamu, jeho hlava je abso-
litny clen a ostatné prvky st exponenty jednotlivych
premennych podla poradia daného zoznamom. Zhodné
mocniny u vSetkych premennych sa nevyskytuju dva-
krat (v takom pripade mozeme séitat absolitne ¢leny).

Pr. polyném (2+x"3+4)xy je pri danom poradi
premennych [y,x] zapisany ako [[4,1,0],[2,1,3]], tj.
4xy~1xx"0+2%y " 1*x"3

Uloha: Vstup programu je zoznam premennych a po-
lyném v tychto premennych, ktory obsahuje operacie
sCitanie, od¢itanie, ndsobenie a umocnovanie na prirod-
zené ¢islo. Prevedte polyném do riedkeho distributiv-
neho tvaru. Uvedomte si, Ze umoctiovat a nésobif mo-
Zete aj celé polynémy, napr. ((x+2)*(y*z))"5 .

110. (1) Datova struktura trie.

Slizi na reprezentaciu postupnosti nad tplne uspo-
riadanou mnoZinou (napr. ¢islami, znakmi ...). Kazdy
vrchol reprezentuje prefix nejakej postupnosti. Trie je
(bindrny) vyhladavaci strom podla jednej zlozky po-
stupnosti, ktory obsahuje v kazdom vrchole ,trie” pre
postupnosti s dosial ndjdenym prefixom. (pomdcka: ne-
prazdny trie ma 4 zlozky: lavy a pravy pod-trie pre vy-
hladévanie podla prvej zlozky, informéciu pre tu kon-
Giaci prefix a pod-trie pre dlhsie postupnosti s tymto
prefixom)

a) Implementovat vyhladavanie, priddvanie, (ubera-
nie) b) (a) + Vyroba vyvéazeného trie z danych postup-
nosti

111. (1) Implementécia algoritmu Aho-Corasickova.

doprednd funkcia, spidtna funkcia, interpret zvolenej
d.s.

120. Hladanie podgrup.

Uvod. Grupa je dana, podobne ako grafy, neja-
kym abstraktnym rozhranim, napr. pomocou predika-
tov elem(G,X), elems(G,Xs), unit(G,X), inv(G,X,IX)
a oper(G,X,Y,XY), ktoré urcuji pre dant grupu G
postupne (backtrackingom) prvok, vSetky prvky, jed-
notku, inverziu a bindrnu operaciu. Podstatné na roz-
hrani je, Ze grupovéa operécia (a ostatné stcasti) mozu



byt dané tabulkou alebo predpisom vypoétu (napr.
grupa nésobenia modulo 1001).

a) Je dana grupa a mnozina generatorov. Ulohou je
najst najmensiu generovani podgrupu a vyjadrit kazdy
jej prvok pomocou generatorov.

b) Pre iné algebraické struktuary ...

bl) napr. teleso

201. Izomorfizmus grafov.

a) (1) slepym prehladévanim

b) algoritmus rozkladu na triedy so zhodnymi
stupfiami vrcholov [1], viz 240.

ba) orientované

bb) neorientované

202. (1) Rozklad orientovaného grafu na silne stvislé
komponenty. - efektivne

203. (0) Redukcia orientovaného grafu podla danych
tried vrcholov.

204. (1) Testovanie k-stvislosti grafu. a) hranovej:
odobratie k-1 hran nezva¢si poéet komponent b) vrcho-
lovej: -”- k-1 vrcholov -”- ¢) rozklad na 2-stvislé kom-
ponenty

206. Maximéalne parovanie.

a) (0) prehladavanim

b) (2) lepsi algoritmus [1]

c¢) (1) parovanie v bipartitnom grafe

210. (1) Rozklad na Eulerovské grafy.

Pre dany graf vydaf minimalny pocet sledov (Giar
jednym tahom), ktoré graf nakreslia.

211. (1) Maximdlny sled.

Pre dany hranovo ohodnoteny graf zistit sled s maxi-
malnym ohodnotenim.

220. Minimalne cesty.

a) Pre hranovo ohodnoteny (orientovany) graf s n vr-
cholmi sa spocitaji minimalne cesty medzi vSetkymi
vrcholmi takto: Pole i,j v matici n x n obsahuje v k-tom
kroku dfZku minimalnej cesty z i do j cez medzilahlé
vrcholy 1 az k. Na zaciatku k=0 a matica obsahuje len
priame cesty - hrany. Na konci k=n a cesta moze byt
lubovoInd. Matica v k+1. kroku sa spodita z matice v
k. kroku. (pozn.: zlozitost O(n?))

Naviac rekonstrukcia miniméalnej cesty z matice.

221. (1) Minimalna kostra

a) Pre dany hranovo ohodnoteny graf naprogramujte
hladanie miniméalnej kostry b) dtto, ale maximélnej

301. (1) Sifrovanie zrkadlovou mriezkou. Mriezka sa
namiesto otadcania prevracia, najprv podla zvislej osy,
potom vodorovnej, a nakoniec zvislej. Dalsie prevrate-
nie podla vodorovnej osy by ju dostalo do povodnej po-
lohy. Sifrovana postupnost je dlhsia ako podet poli v
mriezke. Je dand (sprdvna) mriezka a vstup, vystup je
postupnost matic pismen, pripadne linearizovana.
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302. (1) Vyroba zrkadlovej mriezky. Postupne pri
backtrackingu vydavat jednotlivé mriezky, ktoré: a) (1)
nemaju policka spojené hranou alebo rohom. b) maji
najviac dany pocet takych spojeni

310. (1) Prelievanie vody. (Aplikdcia prehladavania
grafu)

a) Je danych n nadob (n je vstupny parameter!),
ich objemy, pociato¢né naplnenie a pozadované koncové
naplnenie. Ulohou je néjst nejaki postupnost preliati,
ktoré vedu z pociatoé¢ného do koncového stavu.

b) dtto, ale najkratSiu postupnost

¢) Okrem néadob je eSte nevycerpatelny zdroj a ne-
preplnitelny kanal. (Nadoby st na zaciatku typicky
prazdne)

d) dtto (c), ale najkratsie rieSenie

311. (1) Lloydova 15.

V stvorci 4 x 4 je 15 kosticiek s ¢islami a jedno volné
pole.

a) poskladat

b) (a) nadany pocet tahov

¢) dosazitelnost dvoch pozicii

d) (c) na dany pocet tahov

312. (1) Zmensenda Lloydova 9.

Ako tloha 311, ale na 3 x 3.

313. (1) Rubikova kocka.

a) poskladat

b) (a) na dany pocet tahov

¢) dosazitelnost dvoch pozicii
d) (c) na dany pocet fahov

)
320. (1) Vyroba magickych Stvorcov
a) (0) nediagonalnych
b) (1) diagonalnych

¢) dokonalych - aj prerusené uhlopriecky maja
zhodny stcet Ulohu nerieste backtrackingom. Chcete
vydat vSetky Stvorce, resp. uréeny pocet, v datovej
Strukture.

321.(1) Generovanie latinskych Stvorcov

Latinsky Stvorec radu n obsahuje ¢isla 1 az n, kazdé n
krat. St usporiadané tak, ze v ziadnom stipci ani riadku
sa ziadne ¢islo nevyskytuje dvakrat.

Naprogramujte generovanie latinského Stvorca da-
ného radu. Snazte sa o rychle vylacenie nevyhovujicich
moznosti, tj. kazdé ¢islo, ktoré pridavate do struktuary
Stvorca, skontrolujte na ¢o najvicsi pocet podmienok
vodi dosial vygenerovanej Casti Stvorca.

a) (1) rieSenia vydavajte backtrackingom

b) RieSenia vydajte v datovej Struktire, vSetky alebo
urceny pocet.

321. (1)

stvorca

Generovanie ortogonalneho latinského



Latinsky stvorec rddu n obsahuje ¢isla 1 az n, kazdé n
krat. St usporiadané tak, ze v ziadnom stipci ani riadku
sa ziadne ¢islo nevyskytuje dvakrat.

Ortogonalny latinsky Stvorec obsahuje dvojice ¢isel
(i,j), 1 =< 1,j =< n, kazdt jedenkrat. V prvej aj druhej
zlozke je to latinsky Stvorec.

Naprogramujte generovanie ortogonalneho latinského
Stvorca daného radu. Snazte sa o rychle vylacenie nevy-
hovujtcich moznosti, tj. kazdé ¢islo alebo dvojicu, ktora
pridavate do struktiury Stvorca, skontrolujte na ¢o naj-
Stvorca.

a) (1) RieSenia vydavajte backtrackingom

b) Riesenia vydajte v datovej Struktire, vSetky alebo
urceny pocet.

343. (1) RieSenie ststav algebrogramov.

a) S operaciami +,-,*

b) dtto, 4+ presné celoéiselné delenie, (div, mod ...)

350. (1) Refazce domina.

St dané dominové kosticky a prirodzené ¢islo - pocet
refazcov. Ulohou je zistit, maximalne kolko kosti¢iek sa
da poskladat do daného poctu retazcov.

510. (1) Vypocet hradlovej siete.

Acyklickej. a) (1) logickej b) (1) aritmetickej ¢) s ex-
terne, genericky zadanymi operaciami Menam operacii
odpovedaju prologovské procedury a pri vypocte sa pre-
daju ako parametre.

511. (1) Usporiadanie hradlovej siete. (alias topolo-
gické triedenie)

Hradlova siet je mnozina hradiel, kde kazdé hradlo
ma jediny vystup, svoje jedineéné meno, operaciu a
zoznam vstupov (s danym poradim). Vstupy st bud
mend inych hradiel alebo mend vstupnych bodov siete.
Siet je acyklickd, tzn. ziadne hradlo nezavisi na svojom
vystupe.

Vstup programu je hradlové sief. Ulohou je usporia-
dat hradla tak, aby kazdé hradlo bolo az za hradlami,
ktoré pocitaju jeho vstupy.
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