PiSOMNA SKUSKA 7z ADS DNA 19. 12. 2012 — PREDTERMIN

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

O kazdom tvrdeni uvedte, ¢ je pravdivé, a tromi vetami svoj nazor zdévodnite. Uplne spravna odpoved: 2.5 boda. Spravna
odpoved bez zdévodnenia: 0.5 boda. Nespravna odpoved: 0 bodov. Spravna odpoved s tplne zlym zddvodnenim: 0 bodov.

1. Ak v 99-prvkovom poli 470 x vymenim dva rézne, ndhodne vybrané prvky, mézem na konci dostat lubovolnt permutéciu.
Z haldy sa da vyrobit bindrny vyhladavaci strom (nie nutne vyvéazeny) v ¢ase O(n).

Ak mé n-vrcholovy binarny strom aspoii n/2 listov, tak je jeho hibka O(logn).

Kazdy binarny strom hibky < 2log, n je nutne vyvazeny (v zmysle def. pre AVL stromy).

V halde s minimom v koreni pre Tubovolné prvky x, y plati: ak = > y, tak x je aspoii tak hlboko ako y.

Pole obsahujice n celych ¢isel z mnoziny {0,1,...,47n — 1} vieme usporiadat v ¢ase asymptoticky lepSom ako nlogn.
Pole obsahujiice n celych é&isel z mnoziny {0, 1,...,n*" — 1} vieme usporiadat v ¢ase asymptoticky lepsom ako nlogn.
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2 Pohlad zvnutra: stromy a haldy [56+5+5 bodov + 10 bonus]

a) Nakreslite vietky mo7né bindrne stromy, pre ktoré plati: mnozina vrcholov je {1,2,3,4,5}, je to binarny vyhladavaci
strom a zarovei aj minimova halda (t.j., kazdj vrchol spliia podmienku haldy). Zdévodnite, pre¢o iné nevyhovujt.

b) Bindrnu haldu s n prvkami vieme ulozit do pola A[0..n — 1] tak, Ze pre vrchol uloZeny na indexe ¢ st jeho synovia (ak
existuji) uloZeni na indexoch 2i + 1 a 2i + 2. Aké velké pole (presne!) by sme potrebovali, ak by sme doii chceli vediet
rovnakym spdsobom ulozit Tubovolny n-vrcholovy bindrny vyhladévaci strom?

c¢) Aké velké pole (asymptoticky) by sme potrebovali v ¢asti b), ak by bolo zarucené, Ze ten strom mé hibku < 2log, n?

d) BONUS: Aké velké pole by sme potrebovali v ¢asti b), ak by bolo zarucené, Ze ten strom je vyvazeny?

3 Pohlad zvnutra: Niekolko najviiésich [6+14 bodov]

Neusporiadané pole A[0..n — 1] obsahuje prvky, ktoré vieme porovnavat. Chceme najst jeho k = (\/ﬁ —‘ najvicsich prvkov.
a) Dokézte, ze kazdy program rieSiaci tito tlohu musi mat ¢asov zlozitost Q(n), t.j., linedrnu alebo horsiu.

b) Napiste (naozaj do detailov) ¢o najefektivnejsi program riesiaci tito Glohu. Odhadnite jeho ¢asovi zloZitost.

Hint: Existuje vela optimalnych rieseni. Jedno vhodne pouZije haldu. Druhé si pole nasekd na vhodne dlhé tseky. Tretie sa
pouzitiu celého triedenia vyhne eSte inym sposobom.

4 Pohlad zvonka: Porovnaj tri naraz [8+12 bodov]

V poli A[0..n — 1], priom n > 3, mame navzdjom rozne prvky nezndmeho typu. Prvky maji navzdjom rozne velkosti, tie
ale nepozname. Chceli by sme pole usporiadat podla velkosti prvkov. Jediny sposob, ako vieme prvky porovnévat, je ale
zvlastny: Mame funkciu, ktorej ddme tri rozne indexy do pola a dozvieme sa (v konStantnom ¢ase), ktory z tych troch prvkov
je najmensi, ktory je prostredny a ktory najvacsi.

a) Napiste program, ktory tito tlohu vyriesi s optimalnou ¢asovou zlozitostou.

b) Dokézte, ze asymptotickd ¢asova zlozitost vasho programu je optiméalna.

(V oboch podulohéach je OK sa bez rozpisovania odvolavat na algoritmy a dokazy z prednasok.)

5 Pohlad zvonka: DNA [5 X 5 bodov + 5 bonus]

Dve vlakna DNA na seba pasuji, ak maji rovnaka dizku a obsahuji komplementarne dusikaté bazy (C ku G, A ku T).
Teda napr. GATTACA a CTAATGT na seba pasuji. Toto mozeme zovSeobecnit. Nekompatibilita vldken « a 8 bude pocet
elementarnych zmien potrebnych na to, aby a a 8 na seba pasovali. Povolené elementéarne zmeny budeme uvazovat nasledovné:
i) vynechanie niektorej bézy z vldkna, ii) vloZenie novej bazy kamkolvek do vldkna, iii) zmena Iubovolnej bazy na int.
Napr. nekompatibilita vlaken o = GGGAGGT a f = CTCCCCT je 3. Jeden optimélny spdsob tprav: z o vynechame 4.
bazu (A), potom do « na druht poziciu vlozime novii bazu A, a nakoniec v 8 poslednit bazu zmenime z T na A. Dostaneme
o = GAGGGGT a ' = CTCCCCA a tie uz na seba pasuju.

V tejto tilohe sa skusite dopracovat k efektivnemu algoritmu, ktory pre dané dva refazce spocita ich nekompatibilitu.

a) Dokéazte, ze sa nekompatibilita Ziadnej dvojice retazcov nezmeni, ak zakédZeme elementérne operacie typu ii) — dovolime
teda len mazat bazy a menif existujice bazy na iné.

b) Napiste (ako pseudokdd alebo kus programu) rekurzivny algoritmus sktsajuci vSetky mozZnosti ako postupne upravovat
vldkna pomocou opericii typu i) a iii). Vhodné je zac¢at napr. od konca: Ako moze vyzerat optiméalna postupnost tprav
ak na seba posledné znaky pasuju? A ako, ked nepasuju?

c¢) Pridajte do predchadzajtaceho algoritmu memoizéiciu tak, aby vznikol algoritmus s ¢asovou zloZitostou polynomidlnou
od poc¢tu veci n. Odhadnite jeho ¢asovi zlozitost.

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

e) Dokazte alebo vyvréafte spravnost pazravého algoritmu: Ak je niektory retazec prazdny, zmazem vsetky pismend dru-
hého. Ak na seba prvé pismend oboch pasuji, oba zmaZzem, ale nepoéitam to medzi operacie. Ak nie a refazce st rdznej
dlzky, zmazem prvé pismeno dlhsieho. A ak na seba nepasujii prvé pismena dvoch rovnako dlhych refazcov, zmenim
jedno z nich tak, aby uz pasovali.

f) BONUS: V praxi ¢akame, Ze budeme spractivat hlavne dvojice vldken, ktoré na seba skoro pasujia. Ktory z algoritmov
v Castiach ¢), d) a e) je najvhodnejsi a preco?



