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Poznamky ku skuske

Kazdy z Vas si vyberie jednu ulohu z prvej péitice a jednu tilohu z druhej pétice (pozri zada-
nia uvedené nizsie). Jednu z danych tloh je mozné nahradit Vasou vlastnou optimaliza¢nou
tlohou (niekedy maju Studenti vlastny zaujimavy optimaliza¢ny problém), pokial Vam ju
schvalim. Za rieSenie tlohy budem povazovat optimaliza¢ny/é program /y. Pouzivat mozete R,
MATLAB, Python, Julia, C++, ale pokial nepouZijete R, prineste si vlastny notebook s funkénou
instalaciou zvoleného prostredia. Vase programy budete demonstrovat pocas skusky. Pokial
budete chciet pouzit moj podita¢ na demonsStrovanie programov pre R, poslite mi ich pred
skuskou na radoslav.harman@fmph.uniba.sk. Pouzit méZete akikolvek metodu, ¢ize aj taka,
ktori sme na prednaske nespominali, samozrejme pokial je vhodna a velmi dobre jej roz-
umiete. Mozete tiez akymkolvek sposobom vyuZzivat kody programov, ktoré sme pouZzivali na
prednaske. Ulohy rieSte samostatne. Programovy kod zapisujte prehladne, napriklad v style
tidyverse. Vypracovany program si dokladne prekontrolujte na viacerych ¢o najodliSnejsich
vstupoch. Vyuzite pochopenie problému, teoretické vedomosti a nadhlad na overenie sprav-
nosti vystupu. Ku kontrole som Vam pri kazdej tlohe pripisal nejaké poznamky (vid Test).

Organiza¢né informéacie ku skiske najdete na stranke k predmetu: http://www.iam.fmph.
uniba.sk/ospm/Harman/teaching.htm.

Pri hodnoteni programov budem zohladiiovat nasledovné kritéria: vhodnost pouZitej me-
tody, spravnost, tplnost a efektivnost rieSenia, presnost vysledkov (0b-25b), kvalita prezen-
tacie, presnost vyjadrovania v silade so zauzivanou terminologiou, schopnost reagovat na
otazky a schopnost modifikovat program podla poziadaviek (0Ob-15b), originalita pristupu,
tvorivé napady tykajtice sa moZnosti vylepSenia a rozsirenia riegenia (Ob-10b)'.

Hodnotenie: F,[0,40), E[40,50), D[50,60), C[60,70), B[70,80), A[80,c0).

Poznamka: Ak v zadaniach najdete nejaké chyby (alebo iné namety na vylepSenie),
oznamte mi to prosim; prvému z Vas, ktory ma chybu upozorni, udelim prémiové body.

!Ked#7e hodnotim aj originalitu vzhladom k uZ prezentovanym rieSeniam ostatnych studentov, mézu mat
vyhodu ti Studenti, ktori sa prihldsia na skorsi termin a tiez ti §tudenti, ktori si zvolia pre ostatnych menej
atraktivne tlohy.
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1 Turbina

Na obvod kruhovej turbiny chceme do n evidistantnych pozicii umiestnit lopatky so zndmymi
hmotnostami my, ..., m,, a to tak, aby ich tazisko bolo ¢o najbliz§ie stredu turbiny. NapiSte
dva programy implementujtce dve principalne rozne optimaliza¢né metody;? vstupom kazdého
z tychto programov bude vektor hmotnosti lopatiek a vystupom bude poradie, v ktorom je
vhodné tieto lopatky umiestnit. Mozete vyuzit to, zZe tato uloha mé blizko tlohe travelling
salesman problem.

Test: Pre n =10 a m; = 4,1 = 1,...,10, je mozné umiestnit lopatky do evidistantnych
pozicii na obvode turbiny tak, ze ich tazisko je v iplne presnom strede kruhu turbiny, napriklad
v poradi 6, 3, 2, 7, 10, 5, 4, 1, 8, 9. V&S program by mal byt schopny nachadzat pre tento
pripad optimalne rieSenie v rozmedzi maximalne niekolkych sektind.

2 Drony

Roj M dronov sa nachadza vo formécii uréenej poziciami (z4,4%), ..., (2%, v%,). (Pre jednodu-
chost uvazujeme len rovinni situdciu, nie priestorovi.) Cielom je, aby sa tento roj preskupil
do novej formacie, ktora pozostava z pozicii {(z{,y/), ..., (z!,,y!,)}. Kazdy dron leti rovnako
rychlo. Tiez predpokladame, Ze si drony navzajom neprekizaji, ¢ize vSetky drony budu le-
tiet k svojej urcenej pozicii po priamke. NapiSte program, ktorého vstupom bude postupnost
B = (zb,90), ..., («4,4},) a mnozina pozicii F = {(z],y]),..., (x4, y},)} pozadovanej for-
mécie a vystupom bude priradenie, ktory z dronov mé letiet ku ktorému bodu z F. Chceme
pritom minimalizovat L,-normu (Zﬁl tP kde t,... ty si ¢asy letov dronov do dosia-
hnutia ich uréenej pozicie v F a p € [1,00) je dalsi vstupny parameter.® Této tiloha m4 blizko
k tloham oznacovanym ako assignment problems.

Test: Pre M < 10 by mal V4§ program na beznom pod¢itaci nachadzat (takmer) optimalne
rieSenia do niekolkych sekind. VyskisSajte viacero vstupov, ale aj také, v ktorych je optimélne
rieSenie “evidentné”. Vysledky sa daju pekne zobrazit (ako mnozina Sipok urcujucich trasy
dronov z vychodzich pozicii do cielovych pozicii).

3 Batoh

Do batohu s nosnostou M kilogramov chceme povyberat predmety tak, aby sme maximalizo-
vali ich celkovi cenu. Vyberat mozeme z n predmetov so zndmymi hmotnostami my, ..., m,
kilogramov a znamymi cenami cy, ..., c,. NapiSte dva programy implementujice dve princi-
palne rozne optimaliza¢né metody;* vstupom kazdého z tychto programov bude vektor hmot-

2Maximalne jeden z tychto programov méze pouzivat uz hotovi optimaliza¢ni procediru, ktort ste nepisali
Vy.

3V&imnite si, ze ak p = 1, tak minimalizujeme celkovii preletenti trasu, ¢ize cca celkovii spotrebu energie
a pre p — oo minimalizujeme ¢as, za ktory roj nadobudne F'. Iné hodnoty parametra p mozu reprezentovat
kompromis medzi “ekonomickostou” a “rychlostou” dosiahnutia F'.

4Maximalne jeden z tychto programov méze pouzivat uz hotovi optimaliza¢ni procediru, ktort ste nepisali
Vy.



nosti vSetkych predmetov, ktoré st k dispozicii, vektor ich cien, nosnost batoha a vystupom
bude zoznam (podmnozina) predmetov, ktoré je vhodné vybrat. Tato tloha sa v angli¢tine
nazyva 0-1 knapsack problem. Berte na vedomie, Ze hmotnosti aj ceny mo6zu byt necelé ¢isla.

Test: Pre n < 20 by mal V4§ program na beZznom poc¢itac¢i nachadzat optimalne, alebo
takmer optimalne riesenia do niekoIkych sekind. Ulohy na testovanie by mali byt rozmanité,
ale majte na pamaiti, ze tazSie, a teda zaujimavejSie pripady tejto tlohy su také, v ktorych
st ceny priblizne umerné hmotnostiam. (Pre celo¢iselné vstupy mozete program otestovat v

prostredi R napriklad pomocou funkcie knapsack 7 kniZnice adagio.)

4  Vrtul'niky

V dvoch zadanych bodoch (x4, y?) a (22, y?) v rovine mame k dispozicii dva vojenské vrtul-
niky A, resp. B. Cielom je, aby A a B ako tandem zlikvidovali n cielov v bodoch so zndmymi
poziciami (x1,41), - .., (s, y,) a vratili sa do vychodzej pozicie. (Na zlikvidovanie ciela v is-
tej pozicii sa musi vrtulnik do tejto pozicie dostat.) Napiste optimaliza¢ny program, ktorého
vstupom budu stradnice stanovist (x4, y?), (zZ,9yP) a pozicie cielov (x1,41), ..., (Tn, Yn).
Vystupom programu bude zoznam cielov uréenych pre vrtulnik A (usporiadany podla po-
radia likvidacie prislusnych cielov vrtulnikom A) a zoznam cielov uréenych pre vrtulnik B
(usporiadany taktiez podla poradia likvidacie prislusnych cielov vrtulnikom B). Vystupny
plan pre vrtulniky by mal byt ¢o najefektivnejsi v tom zmysle, Ze celkova trasa preletena
vrtulnikmi by mala byt minimélna mozna.

Test: Tuto ulohu nemam otestovani; ak si ju vyberiete, idete do neznameho terénu.
Taktiez neviem o tom, ze by toto zovSeobecnenie problému obchodného cestujiceho malo
svoj nazov.” Odhadom by ale mal byt V4§ program schopny spolahlivo pocitat optimélne
trasy pre niekolko desiatok cielov.

5 Korelacia

Mame vyberovi korelacni maticu M nahodnych premennych. Premenné, ktoré maja vy-
soku korelaciu, povazujeme za redundantné, preto sme sa rozhodli postupovat nasledovne:
Z danych M premennych vybrieme len m premennych (m < M), a to tak, aby maximélna
absoltitna hodnota korelacie medzi akokukol vek dvojicou vybranych premennych bola ¢o naj-
mengia. Cize hladdme taki m-prvkovii podmnozinu A mnoziny vSetkych premennych, aby
sme dosiahli minimalnu hodnotu tc¢elovej funkcie

max |r(X;, X;)l,

L,jEA, i#]

kde r(X;, X;) je korela¢ny koeficient i-tej a j-tej ndhodnej premenne;j.

5Tato tloha (ako priblizne polovica zadani tloh v tomto pdf-ku) je vysledkom mojej vlastnej fantazie,
druhéa polovica st zname problémy. Aj pri tlohach, ktoré som vymyslel ja, je vSak pravdepodobné, Ze uz taky
isty, alebo podobny problém niekto niekde riesil.



Test programu: Funkc¢nost programu si mozete otestovat napriklad na korelacnej matici
velkosti 4096 x 4096, ziskanej z datového siboru olivetti_X.csv. Tieto data reprezentuju
hodnoty trovni Sedej pre 400 fotografii tvari velkosti 64 x 64 pixlov. Zvolte m v radoch desia-
tok, maximélne stoviek, vypocitajte (v zmysle zadania tulohy) optimalny vyber m premennych
a zobrazte prislusné indexy v ramci obrazku rozmerov 64 x 64. Zobrazené dvojice bodov by
nemali byt prili§ blizko vedla seba, pretoze blizke pixle zodpovedaji silne korelovanym pre-
mennym.

6 Stvoruholnik

Uvazujme konvexny Stvoruholnik ABC'D. Napiste programy implementujice dve rozne me-
tody,%, ktorych vstupom st stiradnice bodov A, B, C, D a vystupom su také stradnice bodu
vo vnutri Stvoruholnika ABC D, aby plochy trojuholnikov ABE, BCE, CDE, DAE boli “Co
najpodobnejsie”. Rozumné kritérium podobnosti ploch v8etkych Styroch trojuhonikov zvolte
samostatne, urcite vSak tak, aby optiméalne rieSenie bolo v bode FE, pre ktory su vSetky Styri
plochy rovnaké, pokial taky bod E existuje. Ak sa Vam toto zadanie bude zdat Tahké, mozete
sa pokisit riesit analogickt tlohu pre vSeobecny konvexny n-uholnik. Tento problém je trochu
pribuzny skupine problémov oznacovanych pojmom fair division problem.

Test: Program musi nachadzat oc¢ividné spravne rieSenie pre jednoduché $tvoruholniky,
napriklad pre kosodlZznik, a to na beZnom pocitaci v priebehu maximalne niekol'kych sektund.

7 Cesty

Mame n miest v rovine, ktoré reprezentujeme bodmi so siradnicami (z1,v1), ..., (Zn, Yn). Na-
piste program, ktorého vstupom budi tieto siradnice miest a vystupom bude mapa najkratsej
cestnej komunikacie, ktora spaja kazdé mesto s kazdym. Na vypocet najlacnejsej euklidov-
skej kostry (angl. minimum spanning tree) spajajiucej m > n uzlovych bodov mozete pouzit
uz existujici program napisany pre VaSe prostredie. Napriklad pre prostredie R mozete po-
uzit funkciu mst z kniznice ape. Pomocka: Tento problém je znadmy pod nézvom “problém
Steinerovho stromu” (angl. Steiner tree problem).

Test: Pre n =4 a ($1,y1) = (O?O)a (3727?/2) = (0’ 1)7 (.773,3/3) = (17 1)7 ($4ay4) = (1?0) je
najkratSia cestnd komunikacia spajajica vSetky $tyri body zobrazena na druhom obrazku na
stranke http://en.wikipedia.org/wiki/Steiner_tree_problem. Celkova dlzka prepojeni
je v tomto pripade 1 + /3. V43 program by mal byt schopny na beZnom poéitaci nachadzat
toto optimalne rieSenie v rozmedzi maximalne niekolkych sekund.

8 Kaviaren

Mame obdl7nikovi kaviareii rozmerov L, x L, metrov, do ktorej chceme umiestnit n okrihlych
stolov s polomerom r. NapiSte program, ktorého vstupom bude L,, L,,r,n a vystupom bude

6Maximalne jeden z tychto programov moze pouzivat uz hotovii optimaliza¢nii procediru, ktort ste nepisali
Vy.


http://en.wikipedia.org/wiki/Steiner_tree_problem

v

zoznam stradnic stredov stolov, tak, aby vzdialenost dvoch najblizsich stolov bola maximalna
mozna.” Pomocka: Této tloha je velmi pribuzna tlohe, ktord je znama pod anglickym nazvom
circle packing problem.

Test: Vysledky programu je mozné otestovat pomocou hodnoét (a obrazkov) uvedenych na
strankach http://en.wikipedia.org/wiki/Circle_packing_in_a_square. Pre n < 4 by
Vas program mal byt schopny na beznom pocitac¢i nachadzat optiméalne rieSenia v rozmedzi
maximalne niekolkych sekind. Vyborny vysledok je, ak program najde do minuty optimélne
rozlozenie stolov pre Stvorec a n = 8 (a dostato¢ne malé ).

9 KruzZznice

Napiste dva programy implementujice dve principalne rézne optimalizacné metody na rieSenie
nasledovného problému. Vstupom programu st tri body v rovine (z¢,y"), i = 1,2,3 a tri
kladné ¢isla ry, re, r3. Vystupom su tri body (z,y), i = 1,2, 3, pri¢om pre kazdé i lezi bod
(x7,y?) na kruznici® so stredom v (z¢,y¢) a polomerom r;, aviak tak, aby sa minimalizoval
obvod trojuholnika s vrcholmi (x},y}), i = 1,2, 3.

Test: Ide o vyrazne nekonvexny problém.” Existuje viak vela $pecialnych situacii, kde
je rieSenie geometricky jasné. Pokuste sa vymysliet niekolko takych pripadov a otestovat, ¢i
ich Vase programy nachadzaji. Ak by Vés tloha zaujala, mdzete sa pokusit ju zovseobecnit
na viacej kruznic; moze ist o relativne tazky mmnohorozmerny benchmark pre optimaliza¢né
algoritmy. Vysledok (aj priebezné riesenia) sa daji pekne zakreslit do obrazka.

10 exGauss

Napiste dva programy'’ vyuzivajtice dve principalne rozne optimaliza¢né metody na rieSenie
nasledovného problému. Vstupom je realizacia x4, ..., x,, jednorozmerného ndhodného vyberu.
Vystupom je odhad metodou maximélnej vierohodnosti pre parametre p,o?, \ takzvaného
“exponencialne modifikovaného gaussovského rozdelenia”, pozri https://en.wikipedia.org/
wiki/Exponentially_modified_Gaussian_distribution.!!

Test: Bolo by pekné najst redlne data, ktoré sa daji dobre fitovat tymto rozdelenim,
avSak na otestovanie Vasich procedur je idealna simula¢né metoda: Rozdelenie exGauss totiz
zodpoveda stactu normalneho a exponencialneho rozdelenia, takze si z tohto rozdelenia velmi
Tahko nagenerujete umelt sadu dat (s parametrami p, o2, A\, ktoré si zadéte, pricom tieto
pramatere by mal V4§ program priblizne lokalizovat len z nasimulovanych dat.) Vysledok
sa da pekne zakreslit do obréazka, napriklad ako hustota urfend odhadnutymi parametrami
prelozena cez histogram dét.

"Ide vlastne o este stale aktualny covidovy problém :)

8Pozor, nie v kruhu, ale na kruznici.

9Zaujimavé je ale, Ze limitny pripad, ¢ize hladanie troch bodov A, B,C na priamkach a,b,c, aby bol
minimalny obvod trojuholnika ABC, je konvexné tloha.

10Maximalne jeden z tychto programov moéze pouzivat uz hotovt optimalizaéni procedtru, ktori ste nepisali
Vy.

1Vgimnite si, ze funkcia erfc sa da pocitat pomocou distribu¢nej funkcie rozdelenia N (0,1).


http://en.wikipedia.org/wiki/Circle_packing_in_a_square
https://en.wikipedia.org/wiki/Exponentially_modified_Gaussian_distribution
https://en.wikipedia.org/wiki/Exponentially_modified_Gaussian_distribution

	1 Turbína
	2 Drony
	3 Batoh
	4 Vrtuľníky
	5 Korelácia
	6 Štvoruholník
	7 Cesty
	8 Kaviareň
	9 Kružnice
	10 exGauss

