PisSOMNA SKUSKA z ADS pNA 18. 1. 2012

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

Pomocou spajaného zoznamu sa dé efektivne simulovat vektor.

Pomocou vektoru sa dé efektivne simulovat zdsobnik (stack).

Pomocou deque (obojsmernej fronty) sa da efektivne simulovat vektor.
Pomocou setu (resp. multisetu) sa dé efektivne triedit — v ¢ase ©(nlogn).

Gk o

Do hesovacej tabulky velkosti n ideme uloZit menej ako n/2 prvkov. Ak pouzijeme dobrt heSovaciu funkciu (napr.
univerzalne heSovanie), s pravdepodobnostou > 1/2 nenastant ziadne kolizie.

Ak bindrny vyhladavaci strom nie je vyvézeny, tak nevieme zostrojit jeho pre-order zapis v ¢ase O(n).

Dan4 je postupnost n prvkov. Prvok, ktory sa v nej najviackrat opakuje, vieme najst v ¢ase O(nlogn).

8. Zoznam n zivych ludi chceme usporiadat podla ddtumu narodenia. Najlepsi algoritmus mé cas. zloz. ©(nlogn).

o

2 Pohlad zvnitra: bindrny vyhladavaci strom [34+7 bodov]

Na obréazku je binarny vyhladdvaci strom.
a) Je vyvazeny? Preco?

.....

3 Pohlad zvnutra: optimalizacia vyroby [15 bodov]

Kleofas vyraba rucne malované fupliky. Prieskum trhu ukdzal, Ze ak ich bude predévat za cenu z, pred4 ich roc¢ne
a/(xIn(z + 3)). Ak Kleofas roéne vyrobi t tuplikov, tak bude mat vyrobné naklady ¢+ d/(tIn(t + 3)) na jeden fuplik.
Pri rieSeni predpokladajte, Ze sa d& vyrobif a predat aj necelo¢iselny pocet tuplikov.

NapiSte program, ktory nacita redlne éisla a, b, ¢, d (vSetky st vicsie ako 1) a hodnotu € > 0 a s presnostou € vypodéita
cenu < 10°, za ktord ma Kleofas predavat tupliky, ak chce mat maximalny mozny éisty zisk.

Hint: Funkcia udévajtca celkovy zisk v zavislosti od ceny mé na [c, 10°] jediné lokalne (a zéroveii globalne) maximum.

4 Pohlad zvnitra: ndhodny vyber [5+5+(5+bonus) bodov]

a) V pamiti je pole A[0..n — 1]. Napiste program, ktory ho ndhodne preusporiada.
b) V pamiti je pole A[0..n — 1] a ¢islo k (k < n). NapiSte program, ktory ndhodne vyberie k prvkov pola A.
(Pole A je dovolené menit.)
c¢) Na vstupe bude postupne prichddzat n prvkov. NapiSte program, ktory pouzije len O(1) pamiéte a ndhodne vyberie
jeden z nich. Bonusové body za vSeobecnejsie riesenie: pomocou O(k) pamite vybrat k-ticu ndhodnych prvkov.
(Preusporiadania a vybery musia byt rovnomerne ndhodné — vSetky moZnosti musia byt rovnako pravdepodobné.)

5 Pohlad zvonka: rozvrh [20 bodov]

Na matfyze sa v budiicom semestri bude prednésat n prednasok. Kazda mé presne stanoveny ¢as zaciatku Z[i] a konca
K[i] (pre jednoduchost nech st to prirodzené cisla udavajace offset od zaciatku tyzdiia). Taktiez pre jednoduchost
predpokladajme, Ze kazd4 prednaska moze byt robend v kazdej miestnosti.

Ako pseudokéd alebo kus programu napiSte ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory zisti, kolko najmenej roznych miestnosti
treba na to, aby sa vSetky prednasky mohli uskutocnit. (Staéi zistif poCet miestnosti, netreba vypisovat konkrétne
rozmiestnenie predmetov.) Nezabudnite na dokaz spravnosti a odhad ¢asovej zlozitosti.

Priklad: Ak maja byt prednasky v ¢asoch [30,70], [20,80], [72,95] a [65,73], tak treba 3 miestnosti (prva a tretia
prednéska mozu byt po sebe v tej istej miestnosti).

6 Pohlad zvonka: hokej [4 X 5 bodov]

Hokejovy zépas sa skoncil 4:1. Lubosko by chcel zrekonstruovat priebeh zépasu. Pamété si len to, Ze nikdy nebol stav
3:0 ani 0:1. Kolko réznych priebehov zédpasu vyhovuje tomu, ¢o si Lubosko pam#ta?

(Odpoved je 2: bud dali hostia gdl za stavu 1:0, alebo za stavu 2:0.)

Budeme riesif vSeobecni verziu tejto tlohy. Cielom je zistif poc¢et moznych priebehov zapasu pre dané zévereéné skére
d : h, ¢islo n a polia A[0..n — 1] a B[0..n — 1]. Pre kazdé i si je Lubosko isty, Ze stav nikdy nebol A[i] : B[i].

a) Napiste (ako pseudokdd alebo kus programu) rekurzivny algoritmus, ktory vyskasa a overi vSetky moZné priebehy
zapasu a spodita, kolko z nich vyhovuje. (Odportcanie: zacne tym, Ze vyskisa obe moznosti, kto strelil posledny
g6l zépasu.)

b) Pridajte do predchddzajtceho algoritmu memoizaciu tak, aby vznikol algoritmus s ¢asovou zlozitostou polyno-
midlnou od d, h, n. Odhadnite jeho asovu zlozitost.

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

d) Zistite, kolko réznych priebehov mohol mat zapas, ktory skonéil 4:6, pricom nikdy nebolo skére 2:2 ani 1:5.
(Lubovolny postup vedtci k sprévnej odpovedi je OK. Jednou z moznosti je simulovat jeden z algoritmov b), c).)



