PisOMNA SKUSKA z ADS pNA FIXME. 12. 2011 — PREDTERMIN

1 (True or False) and Justify [20 bodov]

Existuje algoritmus, ktory fubovolné n-prvkové pole, v ktorom je len 47 réznych hodnét, usporiada v ¢ase O(n).
Rozmiestnenie prvkov v halde nezavisi od poradia, v akom sme ich vkladali.

Rozmiestnenie prvkov v bindrnom vyhladédvacom strome nezavisi od poradia, v akom sme ich vkladali.

O usporiadanom poli s n? prvkami vieme v ¢ase O(logn) zistit, & obsahuje dany prvok z.

Najvicsi prvok v bindrnom vyhladédvacom strome je aj v pre-order, aj v in-order, aj v post-order zapise posledny.
V halde s minimom v koreni pre IubovoIné prvky z, y plati: ak = > y, tak z je aspoii tak hlboko ako .

Kazdy (aj nevyvazeny) binarny vyhladavaci strom s n prvkami ma hibku Q(logn).

Ak v obci s n domami nie st ziadne dva susedné od seba viac ako 100 m, tak na obec stac¢i [n/11] zastavok.
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2 Pohlad zvnutra: BST

Na obrazku je bindrny vyhladdvaci strom obsahujtci 10 navzajom roznych prvkov.
a) Vyfarbite vSetky vrcholy, kde sa méze nachddzat prvok s hodnotou 47.
b) V strome nie je prvok s hodnotou 42. Dokreslite vSetky moznosti, kde

moze pribudnit novy vrchol, ked prvok 42 do tohto stromu vlozime.

[5+5 bodov]

3 Pohlad zvnitra: Podobné k sebe [15 bodov]

V poli A[0..n — 1] méme prvky nezndmeho typu. Mdme funkciu, ktord ndm pre dvojicu prvkov v konstantnom case
povie, & sa podobaji. Podobnost je symetricka, ale nie nutne tranzitivna. Ulohou je preusporiadaf toto pole tak, aby
platilo, ze kazdé dva po sebe idiice prvky sa na seba podobaju (alebo zistit, Ze sa to neda).

Dokézte, ze kaZdy algoritmus riesiaci tito tlohu musi mat ¢asovu zlozitost Q(nlogn).

4 Pohlad zvnitra: multiset [15 bodov]

Dostali ste kniznicu, v ktorej je implementovany ordered_set. To je datova Struktira, v ktorej viete reprezentovat
usporiadant mnozinu: efektivne robit operacie insert(x) (vloz x ak tam eSte nie je), erase (vymaZ x ak tam je) a
lower_bound(x) (ndjdi najmensi prvok >x).

Pomocou tejto datovej struktiry implementujte multiset: datova Struktiru pre mnozinu s nasobnymi prvkami. T4
by mala podporovat (aspoil) operdcie insert(x), erase_one(x), erase_all(x) (vymaz jeden vyskyt x, resp. vymaz
v8etky vyskyty x) a count (x) (zisti, kolkokrat obsahuje x).

Idealne rieSenie okrem volani metéd ordered_setu spravi pri kazdej operécii len O(1) inych krokov vypocétu. Ak takéto
riesenie neviete ndjst, najdite najlepsie, aké viete — prinajhorsom nejako implementujte multiset tplne bez pouzitia
ordered_setu.

5 Pohlad zvonka: stihanie mftvych &iar [(747+6) bodov + bonus]

Janku ¢aka n povinnosti. O kazdej z nich vie ¢as ¢; (v sekundach), ktory jej zaberie, a deadline d; (v sekundéch odteraz,
d; > t;), dokedy to musi byt hotové. Cinnost na povinnostiach moze Iubovolne prerusovat — ak ma povinnost, ktord
trvéd 100 sektnd, moéze spravit 47.7 sekundy teraz a zvys$nych 52.3 neskor.
a) Navrhnite pazravy algoritmus, ktory zisti, ¢i vie Janka stihnit vSetky povinnosti. Odhadnite jeho ¢asovi zlozitost.
b) Dokézte spravnost vasho pazravého algoritmu (napr.: ,Uréite ni¢ nepokazim, ak ... lebo ...%)
c) Tazsia tiloha: Kazd4 povinnost ma aj ¢as zadiatku z; < d; — t;, odkedy sa vobec d4 na nej pracovat.

Upravte algoritmus z Gasti a) tak, aby riesil aj tato tlohu. (6 bodov za ¢okolvek polynomialne, bonus za efektivne)

6 Pohlad zvonka: problém vreca [4 X 5 bodov + bonus]

Kazdy, kto uz skusal narvat kopu veci do batohu ¢ kufra, vie, Ze nezalezi len na naSej nosnosti, ale aj na objeme veci.
N4s zlodej ma pred sebou n veci. Kazda vec ma celociselny objem v; (v decilitroch), celo¢iselntt hmotnost m; (v stovkach
gramov) a cenu ¢;. Zlodej mé so sebou vrece, do ktorého sa zmestia veci s celkovym objemom nanajvys V. Zlodej v
nom zvlada odniest veci s celkovou hmotnostou nanajvys M. N4jdite najdrahSiu mnoZinu veci, ktoré zvlada odniest.
Priklad: pre V =700, M = 650, n = 3 a veci s (v;,m4, ¢;) = (500,20, 40), (100, 35,42), (200, 430,47) vezme veci 2 a 3.

a) Napiste (ako pseudokdd alebo kus programu) rekurzivny algoritmus skisajici v8etky moznosti ako vybrat veci do
vreca. (Zacne napr. tym, Ze pre n-ti vec postupne rekurzivne vyski$a moznosti ,vezmem ju“ a ,nevezmem ju“.)

b) Pridajte do predchédzajiceho algoritmu memoizaciu tak, aby vznikol algoritmus s ¢asovou zlozitostou polyno-
midlnou od poétu veci n. Odhadnite jeho ¢asovi zlozitost.

c¢) Uvedte ekvivalentny algoritmus, ktory tato tlohu riesi pomocou dynamického programovania.

d) Dokéazte alebo vyvratte spravnost pazravého algoritmu:
Pre kazda vec vypocitame jej vyhodnost ¢; = ¢; / max(v;/V, m;/M) a nasledne do vreca po jednej vkladdme veci,
pricom zakazdym spomedzi veci, ktoré este pripadaji do Gvahy, vyberieme t s najvicsou vyhodnostou.

e) Za bonusové body: Ktory z algoritmov z ¢asti b) a ¢) by ste si v praxi vybrali a pre¢o?



