PiSOMNA SKUSKA z ADS pNA 13. 1. 2012

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

1. Z in-order zdpisu bindrneho vyhladévacieho stromu vieme tento strom jednoznacne zrekonstruovat.

2. Ak do vektoru, v ktorom uz je n prvkov, postupne vlozim n dalsich, bude zarucene celkova ¢asova zlozitost O(n).
3. Dve polia obsahuji po n celych ¢isel. V ¢ase O(nlogn) sa da zistit, ¢i sa niektoré ¢islo nachéddza v oboch poliach.
4. Mame haldu s minimom v koreni, obsahujtcu n prvkov. Na najdenie mazimdlneho prvku v nej treba ¢as Q(nlogn).
5. Ak budeme v MergeSorte pole zakazdym delit na Stvrtinu a tri Stvrtiny, bude ¢asova zlozitost nadalej O(nlogn).
6. Na palicke je n mravcov. Chcti sa stretnit na jednom mieste. Tym miestom, pre ktoré bude stéet mravcami
prejdenych vzdialenosti minimalny, je aritmeticky priemer ich stradnic (t.j. fazisko mnoziny mravcov).

Nech f je funkcia také, ze f(n) je n-té Fibonacciho ¢islo. Potom f patri do O(2").

Ak pri HashSete zmenime poradie, v ktorom doii vkladdme prvky, nezmenime tym celkovy pocet kolizii.
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2 Pohlad zvnitra: halda [44+6 bodov]

Na obrazku je binadrna halda s maximom v koreni.

a) Vyfarbite vSetky vrcholy, kde sa méze nachddzat prvok s hodnotou 47.

b) Vypliite vSetky prazdne vrcholy navzajom roznymi prirodzenymi ¢islami
tak, aby vznikla korektna halda.

3 Pohlad zvnutra: prasa strikes back [15 bodov]

V pamiti mame pole A[1..n]. Toto pole bolo volakedy usporiadané v ostro rastticom poradi. Potom ale prislo prasa. A
t& svilia ndm toto pole zrotovala o niekolko pozicii doprava. Priklad: pole A = (6,47,1,2,4) bolo zrotované o 2 pozicie.
Napiste ¢o najefektivnejsiu funkciu, ktord pre dané x zisti, ¢i sa v poli A nachadza. Dobré rieSenie by to malo zvladnut
bez toho, aby sa pozrelo na vicsinu poli¢ok pola A.

Pomocka: Asi to bude jednoduchsie, ak najskor zistite, o kolko t& svilia zrotovala pole. Ale ide to aj bez toho.

4 Pohlad zvnutra: podmnozZiny podmnoZin [15 bodov a bonus]

Velitel mé posadku tvorent n vojakmi, oéislovanymi 1 az n. Potrebuje sa rozhodnif, ktori vojaci buda v noci spat a ktori
hliadkovat. A o kazdom hliadkujicom vojakovi sa potrebuje rozhodnit, ¢i bude hliadkovat pri brane alebo okolo plota.
Napiste program, ktory velitelovi vypiSe v8etky moZnosti, ktoré ma na vyber. (Ak mate program s optimdlnou
¢asovou zlozitostou, dostanete bonusové body, ak ju navyse spravne odhadnete a dokazete, Ze je optimélna.)

5 Pohlad zvonka: realitna kancelaria [7/13/20 bodov]

Realitné kancelaria pontika na svojej webstranke na predaj byty. Uvazujme niekolko typov operacii:
1. navstevnik(s): Ked pride navstevnik na stranku, dostane otédzku, ako drahy byt hladd. Zadd sumu s a stranka
mu ukaze k bytov, ktorjch cena je najblizsia sume s. (Cislo k je rddovo mensie ako pocet n vietkych bytov.)
2. novy_byt (adresa,cena): Realitka ma novy byt na predaj, treba ho pridat do ponuky.
3. predane(adresa): Byt na danej adrese bol predany, treba ho z ponuky odstrénit.

Vyberte si jednu z moznosti:

a) (max. 7 bodov) Navrhnite ¢o najlepsiu datova Struktiru umoziiujicu efektivne robif operacie typu 1.

b) (max. 13 bodov) Navrhnite ¢o najlepsiu datovt struktiiru umoziiujicu efektivne robit operacie typu 1 a 2.

¢) (max. 20 bodov) Navrhnite ¢o najlepsiu sadu détovych struktar umoziiujicu efektivne robit operacie typu 1, 2 aj 3.
Bez ohladu na vybranti moznost: Slovne popiste implementdciu navrhovaného riesenia pomocou datovych struktir z
prednésky. Odhadnite éasovi zloZitost jednotlivych operécii ako funkciu n a k.

6 Pohlad zvonka: problém vreca v krajine hojnosti [4 X 5 bodov]

V sklade je n typov veci. Kazda vec i-teho typu mé kladnu celoéiselnt hmotnost m; (v gramoch) a kladnt cenu ¢;. Veci
kazdého typu je velmi vela. Do skladu prisiel zlodej s dostato¢ne velkym vrecom. V tiom zvlada odniest veci s celkovou
hmotnostou nanajvys M. N4jdite najdrahsSiu sadu veci, ktoré zvlada odniest. Priklad: pre M = 65000, n = 3 a
typy veci s (mg, ¢;) = (30000, 1000), (16000, 120), (4047, 1) zlodej vezme 2 veci prvého typu a 1 vec tretieho typu.

a) Napiste (ako pseudokdd alebo kus programu) rekurzivny algoritmus skasajuci vSetky moznosti ako vybrat veci
do vreca. (Zacne napr. tym, %e pre n-ti vec postupne rekurzivne vyskiSa moznosti ,eSte jednu takato vezmem®
a ,uZ Ziadnu tak(to nevezmem®.) Zdovodnite, ze va§ program pre lubovolny mozny vstup naozaj skondi.

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) Existuju situdcie, kedy sa mozeme pozrief na hmotnosti a ceny veci a z nich priamo ustdit, Ze niektoré veci uréite
v optiméalnom rieSeni nepouzijeme. Pre nasledujicu sadu typov veci najdite dva typy veci, ktoré zlodej urcite
kradnit nebude (bez ohladu na M). Vyslovte kritérium, ktoré ste pouzili, vSeobecne. Dokézte jeho spravnost.
Mame n = 7 typov veci s (m;, ¢;) = (3200,1001), (447, 1), (3000, 1000), (1600, 120), (1310, 98), (2320, 84), (415,1).



