Algorytmicznie optymalne wybory zyciowe
Dominik Kozimor

27 kwietnia 2025

1 Wprowadzenie

Prosze o wykonanie podanych zadan, a nastepnie wrzucenie rozwigzan na
platformie Github lub dowolnej innej wspierajacej system kontroli wersji. Roz-
wigzanie zadania pierwszego to skrypt w jezyku Python - natomiast prosze,
aby drugie i trzecie byly zawarte w pliku formatu Jupyter - mozesz uzy¢ srodo-
wiska Google Colab albo innego, dowolnego rozwigzania (polecam srodowisko
Anaconda).

Ostatnie, bonusowe zadanie mozesz przesta¢ w dowolnym formacie, ale prosze,
aby znalazto sie w tym samym repozytorium co pozostale. Zamie$é¢ rowniez plik
requirements.txt z uzytymi bibliotekami oraz ich wersjami, w szczegdlnosci
jesli bedziesz uzywaé niewymienionych w opisie kursu.

Oceniane beda przede wszystkim:
o dzialanie rozwigzania (troche stabo, jesli nie dziala)
o przejrzystosé i czytelnosé kodu
e optymalizacja kodu - w szczegdlnosci unikanie petli for tam, gdzie mozna
uzy¢ operacji z biblioteki numpy
e zadania 1-3 posiadaja rowniez dodatkowe kryteria oceniania ,z
gwiazdka®, za ktore mozna otrzymaé ekstra punkty

2 Zadania

Kazde z zadan od 1 do 3 oceniane jest na 10+3 punkty (gdzie mozna otrzymaé
3 dodatkowe punkty). Zadanie bonusowe oceniane jest na 3 punkty maksimum.

2.1 Zadanie 1 - Sudoku

Sudoku sklada sie kwadratu o wymiarach 9 x 9 podzielonego na 9 malych
kwadratéw o wymiarach 3 x 3. Na potrzeby zadania, kolejne male kwadraty
numerujemy wierszami od 1 do 9. W poprawnym rozwigzaniu: w kazdym
wierszu, kazdej kolumnie i kazdym matym kwadracie znajduja si¢ cyfry 1-9. W
poprawnym rozwigzaniu kto$ zamienil miejscami dwa mate kwadraty. Prosze
napisa¢ program, ktory wskaze zamienione kwadraty.
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W pierwszym i jedynym wierszu standardowego wyjscia program powinien
wypisaé¢ dwa numery matych kwadratow, ktore zostaly zamienione. Numery te
nalezy wypisa¢ w porzadku rosnacym.

Przyktad

Dla danych wejéciowych:
812753649
943682175
675491283
154368926
369177211
278452534
521974237
438526845
796318169

Poprawna odpowiedzig jest:
59

Zostaly zamienione miejscami kwadrat $rodkowy (5) z prawym dolnym kwa-
dratem (9).

Bonus

Oszacuj na podstawie wiedzy wlasnej oraz zaczerpnietej z sieci ztozonosé oblic-
zeniowa swojego algorytmu (zastosuj notacje ,,big O, gdzie np. ztozono$¢ O(n)
oznacza liniows.). Uzasadnij sw6j wybdr krétkim komentarzem w kodzie.

2.2 Zadanie 2 - wyznaczanie m metodg Monte Carlo

Wyobrazmy sobie najwigksze kolo, ktére mozna wpisa¢ w kwadrat o boku
dlugosci 2 z bokami od —1 do 1 na obu osiach ukladu kartezjanskiego (ma on
srodek w punkcie (0,0)). Kolo ma promien 1 i pole powierzchni n, natomiast
kwadrat ma pole powierzchni 2 -2 = 4.

Stosunek ich pél wynosi wige 7.

Mozemy przyblizy¢ wartos¢ liczby 1 metoda Monte Carlo za pomoca nastepu-
jacej procedury:

o Rysujemy kwadrat oraz wpisane w niego najwieksze mozliwe koto.

o Losowo rozrzucamy duza liczbe (n) punktéw wewnatrz kwadratu (prébki
generujemy z rozkladu jednostajnego na przedziale [—1,1] dla obu
wspélrzednych x oraz y).

e Zliczamy, ile punktow trafito do wnetrza kota.

e Liczbe punktéw wewnatrz kota dzielimy przez n i wynik mnozymy przez
4 — otrzymujemy przyblizenie 7.
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Zadanie

Twoim zadaniem jest napisa¢ program w Pythonie, ktéry:
e korzysta z biblioteki numpy do generowania probek,
e przybliza warto$¢ liczby © zgodnie z powyzsza metoda,
o wys$wietla przyblizona wartosc¢ liczby =.

Bonus
Jesli cheesz zdoby¢ dodatkowe punkty - stwérz wizualizacje punktow za pomoca
biblioteki matplotlib:
e Punkty trafiajace do wnetrza kota oznacz innym kolorem niz punkty
znajdujace sie na zewnatrz
e Dodaj tytut i legende do wykresu

2.3 Zadanie 3 - problem Monty’ego Halla

Problem Monty’ego Halla to klasyczny problem probabilistyczny, ktéry pochod-
zi z amerykanskiego teleturnieju ,Let’s Make a Deal®. Uczestnik staje przed
trzema drzwiami:
o Za jednymi drzwiami znajduje sie nagroda (samochdd), a za pozostalymi
dwoma — kozy.
o Gracz wybiera jedne drzwi.
o Prowadzacy (Monty Hall), ktéry zna zawarto$¢ za drzwiami, otwiera
jedne z dwdch pozostalych drzwi, zawsze pokazujac koze.
o Nastepnie gracz dostaje szanse na zmiane swojej pierwotnej decyzji —
moze zostaé¢ przy swoim wyborze lub zmieni¢ drzwi na drugie nieotwarte.
Intuicyjnie moze sie wydawaé, ze zmiana lub pozostanie przy pierwotnym
wyborze nie ma znaczenia, jednak matematyka mowi co$ innego: Zawsze warto
zmieni¢ drzwi, bo wtedy prawdopodobienstwo wygranej wzrasta z % do % M

Nie wierzysz? SprawdZ sam!

Zadanie
Twoim zadaniem jest napisa¢ program w Pythonie, ktory:
o korzysta z biblioteki numpy do przeprowadzenia duzej liczby symulacji
(np. n = 10000),
o symuluje rozgrywki problemu Monty’ego Halla,
e wyznacza empiryczne prawdopodobienstwo wygranej w dwoch strate-
giach, pozostania przy pierwotnym wyborze i zmiany drzwi po odsto-
nieciu kozy.

Bonus
Jedli chcesz zdobyé¢ dodatkowe punkty, stworz wykres za pomoca matplotlib,
ktéry:
o poréwnuje wyniki obu strategii (np. w formie wykresu stupkowego lub
liniowego).
e poprawnie opisuje osie, dodaje legende oraz tytut wykresu.
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Bonus 2
Opisz w komentarzu dlaczego zmiana drzwi jest lepsza strategia.

Podpowiedz
Polecam ten material opowiadajacy o problemie: https://www.youtube.com/
watch?v=9vRUxbzJZ9Y

2.4 Zadanie bonusowe

Opisz wlasnymi stowami, stosujac rysunki lub nie w jaki sposéb rozumiesz
pojecie calki matematycznej. Twoj opis powinien byé¢ zrozumialy dla przeciet-
nego licealisty z 2-3 klasy, ktory nie mial wprowadzonego pojecia pochodne;j.
Zachecam do opowiedzenia o nim w bardziej intuicyjny sposéb oraz korzystania
z rysunkéw, ewentualnie wizuzalicji ;)

3 Zrodia

Zadanie 1 jest oparte na zadaniu o tej samej nazwie z III etapu Olimpiady o
Diamentowy Indeks AGH (Informatyka) z roku 2022/2023.
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