PisSOMNA SKUSKA z ADS pNaA 11. 1. 2013

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

1. Existuje datova struktara, ktord v konstantnom case zvlada vloZzenie prvku aj ndjdenie maxima.

(Prvky netreba vediet odstratiovat. Ani ndjdenie maxima ho z datovej Struktiry neodstréni.)

Existuje datova struktira, ktora v konsStantnom case zvlada vloZenie prvku aj odstranenie maxima.

Vektor obsahujtci n prvkov, ktoré majia kazdy b bajtov, zabera vzdy O(bn) bajtov paméte.

Vyvézeny bindrny vyhladdvaci strom obsahujuci n takych prvkov zaberd ©(bnlogn) bajtov pamiite.

Pole A méa 5 prvkov, s navzajom rozne. Existuje algoritmus, ktory A usporiada pomocou < 6 porovnani dvojic.
V tlohe o stabilnych manzelstvach existuje vzdy prave jedno riesenie.

Kazdy algoritmus iterujuci cez vetky podmnoziny mnoziny {0,1,...,n — 1} mé ¢asovu zlozitost Q(n!).
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Prioritnt frontu vieme efektivne implementovat ako vyvazovany bindrny vyhladdvaci strom.

2 Pohlad zvnutra: halda [54+5 bodov]

Na obréazku je binarna halda s maximom v koreni. St v nej ulozené ¢isla 1 az 10.
a) Dopliite ¢isla do haldy tak, aby vyfarbené pole malo ¢o najvicsie ¢islo.

b) Dopliite ¢isla do haldy tak, aby vyfarbené pole malo ¢o najmensie éislo.
Struéne zdoévodnite, preco tam vicsie ani mensie ¢islo od tych vasich byt nemdze.

3 Pohlad zvnutra: Easova zloZitost v praxi [1045 bodov]

Anicka napisala program, ktory nacita n-prvkové pole ¢isel, 1000x ho vypiSe na vystup a potom spocita duplikity v poli
tak, Ze kazdy prvok postupne porovnava so vSetkymi predchadzajtcimi.

Odhadnite, ako dlho bude Anic¢kin program bezaf na sii¢asnom beznom pocitaéi pre n = 10, 100, 1000, ..., 1000 000.
Boris spustil Anickin program na pocitaci, ktory ma v pivnici. Pre n = 1000 000 na fiom tento program bezal asi 1.2 sekundy.
Ako dlho by tento program bezal na Borisovom pocitaci pre n = 30000007

4 Pohlad zvnutra: bindrny strom [15 bodov]

NapiSte (nejaky, ¢im efektivnejsi, tym lepsie) algoritmus, ktory k danému vrcholu bindrneho vyhladdvacieho stromu néjde
vrchol s nasledujiicou vi¢sou hodnotou. Inymi slovami, napiste (do detailov) program, ktory sa spusti vzdy, ked inkrementujem
iterator ukazujuci na prvok v sete.

(Vstupom je ukazovatel na vrchol v strome, nivratovou hodnotou je ukazovatel na iny vrchol. Detaily uloZenia stromu v
paméti si vhodne zvolte.)

5 Pohlad zvonka: jedenkrat zlato [15 bodov]

V poli Z[0..n — 1] mame od vestice Teodory presné ceny zlata (v eurdch za gram) na dnes a nasledujicich n — 1 dni. Mame
1000 eur. Aby sme neboli podozrivi, moézeme len raz za vSetky peniaze (alebo pripadne len ich ¢ast) zlato nakupit a niekedy
neskor (alebo pripadne hned v ten isty defi) ho zas predat. Navrhnite algoritmus, ktory zisti, kolko najviac petiazi moZzeme
maf na konci. Dokdzte jeho spravnost a odhadnite ¢asovi zlozitost. (MozZete sa bez rozpisovania odvoldvat na algoritmy a
dokazy z prednésok.)

Priklad: ak Z = (30,29, 33,37, 35), tak je najlepsie naktpif zajtra zlato za vSetky peniaze a o dva dni neskor ho predatf.

6 Pohlad zvonka: kozmonaut [5 X 5 bodov]

Howard ide na vesmirnu stanicu. Treba mu nabalif ¢o najviac jedla. V ponuke je n typov tib s jedlom. Kazda tuba i-teho
typu ma kladni celociselntt hmotnost m; (v gramoch) a kladné redlne ¢islo ¢; udavajice pocet kalérii. Kazdej tuby si Howard
moze nabrat, kolko kusov chce, dokopy sa ale musi zmestit do celkového hmotnostného limitu M, lebo viac ruskéa raketa
nevynesie. Zistite, kolko najviac kaldrii moze Howard zobrat so sebou.

Priklad: pre M = 65000, n = 3 a typy veci s (my,¢;) = (30000, 1000), (16000, 120), (4047,1) Howard vezme 2 veci prvého
typu a 1 vec tretieho typu. Celkova hmotnost bude 64047, celkové mnozstvo kaldrii 2001.

a) Napiste (ako pseudokdd alebo kus programu) rekurzivny algoritmus skisajici vSetky moznosti ako vybrat jedlo. (Za¢ne
napr. tym, ze pre n-ty typ tuby postupne rekurzivne vyskisa moznosti ,este jednu takato vezmem* a ,,uz ziadnu takato
nevezmem*.) Zdovodnite, Ze va$ program pre lubovolny mozny vstup naozaj skondéi.

b) Pridajte do predchidzajtceho algoritmu memoizaciu tak, aby vznikol algoritmus s ¢asovou zlozitostou polynomidlnou
od poétu typov tib n. Odhadnite jeho éasovi zlozitost.

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

d) Existuju situacie, kedy sa moZeme pozriet na hmotnosti tib a mnozstva kaldrii a z nich priamo ustdit, Ze niektoré tuby
urcite v optimalnom rieseni nepouzijeme. Pre nasledujicu sadu typov tib najdite dva typy tub, ktoré Howard urcite
brat nebude (bez ohladu na M). Vyslovte kritérium, ktoré ste pouzili, vS§eobecne. Dokazte jeho spravnost.

Mame n = 7 typov tib s (m;, ¢;) = (3200, 1001), (447,1), (3000, 1000), (1600, 120), (1310, 98), (2320, 84), (415, 1).

e) Dokazte, ze nefunguje pazravy algoritmus, ktory typy tib usporiada zostupne podla hodnoty c¢;/m,; a néasledne zoberie

kazdej z nich ¢o najviac kusov.



