PisOMNA SKUSKA z ADS DNA 20. 12. 2013
1 (True or False) and Justify [20 bodov]

O kazdom tvrdeni uvedte, ¢i je pravdivé, a svoj nazor struéne (idedlne 1 veta, max 3) zddvodnite.

Mergesort deliaci pole na 1/3 a 2/3 mé aj v najhorSom monom pripade ¢asovi zlozitost ©(nlogn).

Pomocou vyvaz. binadrneho stromu vieme efektivne implementovat abstraktnt datovi struktiru ,,prioritné fronta“.
Pomocou binarnej haldy vieme efektivne implementovat abstraktni datova struktiru ,usporiadand mnozina“.

Mame dve n-prvkové polia. V ¢ase O(nlogn) vieme zistit, ¢i je jedno permutéciou druhého.

Existuje implementécia zasobniku, pri ktorej velkost nie je vopred obmedzena (inak ako mnoZstvom dostupnej paméte)
a ,push” aj ,pop* maju zaruéene konstantnd (t.j. nie len amortizovane konstantna) ¢asovi zlozitost.

6. Mame usporiadané pole obsahujiice k3 prvkov. Zistit, ¢i sa v iom nachadza prvok z, vieme v éase O(log k).

7. Na vygenerovanie vSetkych podmnozin danej n-prvkovej mnoziny treba ¢as Q(n!).

8. ©(nlogn) C O(n?).
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2 Pohlad zvnitra: halda [5+5 bodov]

Na obrazku 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 najvidsie ¢islo.
b) Dopliite ¢isla do haldy tak, aby vyfarbené pole malo ¢o najmensie éislo.

.....

3 Pohlad zvnitra: najdrahsi prvok [2+8 bodov]

Budeme sa hrat nasledovni hru. Mam pole a v fiom n rozne drahych veci, o¢islovanych od 0 do n — 1. V kazdom kole hry
mi poviete dve rozne ¢isla veci a ja vam poviem, ktord z nich je drahsia. Cielom hry je najst najdrahsiu vec.

Priklad: M&m veci s cenami (10,47, 1,2,42). Opytate sa na veci ¢islo 0 a 3. Odpoviem: drahsia je vec ¢islo 0.

a) Napiste program, ktory bude hrat tato hru a v najhorSom pripade polozi najmensi moZny pocet otézok.

b) Dokéazte, ze program, ktory ste napisali, ma pozadovani vlastnost.

4 Pohlad zvnitra: binarny strom [20 bodov]

Napiste (nejaky, ¢im efektivnejsi, tym lepSie) algoritmus, ktory k danému vrcholu bindrneho vyhladavacieho stromu néjde
vrchol s nasledujicou vi¢Sou hodnotou. Ingmi slovami, napiste (do detailov) program, ktory sa spusti vzdy, ked inkrementujem
iterator ukazujici na prvok v sete. (Vstupom je ukazovatel na vrchol v strome, navratovou hodnotou je ukazovatel na iny
vrchol. Detaily uloZenia stromu v paméti si vhodne zvolte.)

5 Pohlad zvonka: identifikdtory [15 bodov]

Na vstupe je postupnost n objektov; kazdy objekt je nejaky b-bitovy retazec. Dva objekty povaZujeme za rovnaké len ak sa
presne rovnaju ich bitové reprezentacie. Objektom by sme chceli priradit identifikdtory od 0 po k — 1, kde k je pocet roznych
objektov na vstupe. Napiste co najefektivnejsi program, ktory nacita dotycnych n objektov, priradi im identifikatory a vypise
postupnost n identifikdtorov zodpovedajticu vstupu. Odhadnite jeho ¢asovi zlozitost.

Priklad: pre vstup Jaro, Zuza, Jaro, Fero je jednym z moznych vystupov postupnost 1, 0, 1, 2.

6 Pohlad zvonka: lyZovacka [5 X 5 bodov]

Méme kopec. Na kopci je n vyznaénych bodov, oé¢islovanych od 0 po n — 1. Vyssie ¢islo = vyssia nadmorska vyska. Bod 0 je
spodok a n — 1 je vrch vleku. Medzi niektorymi dvojicami bodov vedua zjazdovky, a to vzdy zhora dole. Po zjazdovkéch sa
odvsadial d4 dostat do 0. Nagim ciefom je zistit dizku najdlhsej postupnosti zjazdoviek vedticej z bodu n — 1 do bodu 0.
Na vstupe je dané dvojrozmerné pole D. Hodnota D[i][j] je bud dlzka zjazdovky idicej z i do j, alebo 0 ak taka zjazdovka
neexistuje.

a) Uvazujme jednoduchy pazravy algoritmus: ak stojim v bode, z ktorého ide dalej viacero zjazdoviek, vyberiem si vzdy
najdlhsiu z nich. Dokazte alebo vyvréafte spravnost tohto algoritmu.

b) Napiste rekurzivnu funkciu, ktord nas problém vyriesi tak, Ze bude postupne skusat vSetky mozné spdsoby, ako ist z
bodu n — 1 do bodu 0. Odhadnite zhora ¢asovu zloZitost tohto rieSenia.

¢) Vhodne pridajte do rieSenia podalohy b memoiziciu. Odhadnite zhora ¢asovi zlozitost takto vylepSeného rieSenia.
(Hint: uz pri rieSeni podilohy b sa oplati mysliet na to, Ze nasledne bude treba riesit tito podilohu.)

d) Prepiste rieSenie podulohy ¢ na dynamické programovanie (t.j. ekvivalentné iterativne rieSenie nepouzivajuce rekurziu).

e) Popiste, ako upravit algoritmus z podtlohy c alebo d tak, aby sme nielen zistili maximalnu moznt celkovti dizku, ale
aj vedeli efektivne zostrojif (jednu moznt) optimélnu postupnost zjazdoviek.

7 Tazsie bonusové tilohy
B1 (10 bodov) Keby sme v tlohe 3 chceli najst aj najlacnejsiu aj najdrahsiu vec, kolko najmenej otédzok ndm zarucene staci?

B2 (6 bodov) V tlohe 6 uvazujme zlozitejsi pazravy algoritmus: Jednotkovou cenou zjazdovky z ¢ do j nazveme hodnotu
Dli][5]/(@ — j). Ak stojim v bode, z ktorého ide dalej viacero zjazdoviek, vyberiem si ti s najviéSou jednotkovou cenou.
Dokézte alebo vyvréafte spravnost tohto algoritmu.

B3 (4 body) V tlohe 6 predpokladajme, Ze namiesto pola D je na vstupe zoznam jednotlivych zjazdoviek. Pocet zjazdoviek
oznaéme m a predpokladajme, Ze m je rddovo mensie ako n?. Navrhnite ¢o najlepsiu datovi struktiru na ich uloZenie a
povedzte, ako sa jej pouzitie prejavi na ¢asovej a pamétove] zlozitosti rieSenia poduloh 6¢ a 6d.



