UKAZKOVA PISOMKA: RIESENIA

1 Pohlad zvnitra: halda [5 bodov]

Druhy najmensi prvok sa moéze nachddzat v tychto vrcholoch:

V listoch zjavne moze byt. Vo vyfarbenom nie-liste moze byt, ak je v liste pod nim najmensi prvok. V inych vrcholoch

.....

aspon treti najmensi.

2 Pohlad zvnitra: hladanie neparneho [10 bodov]

Dokéazeme, ze existuje vstup, pre ktory Alfonzov program neda spravnu odpoved.

Hlavna myslienka: Ak m4 jeho program naozaj ¢asovi zlozitost O(log V), stihne sa pozriet na nanajvys O(log N) policok
pola. Pre dostatoc¢ne velké N sa teda na niektoré policka pola vobec nepozrie. Oklameme ho teda tak, Ze jediné neparne
¢islo schovame na miesto, kam sa nepozrel.

Dokaz: Zvolme si dostatoéne velké N a spustime Alfonzov program na vstupe, kde Vi : Afi] = 2i. Ked jeho program
dobehne, pozrieme sa, ako odpovedal. Ak sa pomylil a povedal ,,4no*, mame hladany vstup. Zostdva uvazovat pripad,
kedy Alfonzov program pre toto pole spravne odpovie ,nie“.

Zaroveli vieme, Ze existuje také x, ze na policko A[z] sa Alfonzov program nikdy nepozrel. Ak teraz spustime Alfonzov
program na vstupe, kde Vi : Afi] = 2i, len A[z] = 22 — 1, musi jeho vypocet prebehnit presne rovnako — a teda d4 jeho
program aj pre toto pole odpoved ,nie“, ¢im sme UspeSne zostrojili vstup, na ktorom sa Alfonzov program pomyli.

3 Pohlad zvonka: spravny par [10 bodov]

Pole usporiadame v ¢ase O(N log N) MergeSortom. Nésledne pre kazdé ¢ pomocou bindrneho vyhladévania v case
O(log N) zistime, ¢ sa niekde v poli nachddza hodnota S — A[i].

Iné rieSenie: Po usporiadani pola uz vieme hladani dvojicu ndjst (ak existuje) dokonca v linedrnom case. Hlavna
myslienka rieSenia: Ak A[1] + A[N] < S, mdzem zahodif A[1], lebo uréite k nemu péar nendjdem. A naopak, ak A[1] +
A[N] > S, mozem zahodit A[N]. Iterujem kym bud nendjdem dvojicu so spravnym stétom alebo nezahodim vsetko.

4 Pohlad zvonka: poradovnik u doktora Housa [15 bodov]

Vyzera to, Ze potrebujeme prioritnii frontu. Pribudla vSak operacia navysSe: potrebujeme vediet vymazat ITubovolny
prvok, a na to ndm uz halda nestaci.

Prioritna frontu budeme teda implementovat ako vyvaZzeny bindrny vyhladdvaci strom. Do neho budeme vkladat za-
znamy (zaujimavost pacienta, meno pacienta), usporiadané ich budeme mat primérne podla zaujimavosti.

S takymto stromom uz vieme v logaritmickom c¢ase robit vSetky potrebné operécie, az na jeden detail: vymazat pacienta
vieme aZ vtedy, ak ho v strome ndjdeme. A kedZe strom je usporiadany podla zaujimavosti, na to potrebujeme vediet
nie len jeho meno, ale aj jeho zaujimavost.

Pouzijeme teda este druhti datovia struktiru: asociativne pole, kde si ku kazdému menu pacienta zapamitame jeho
zaujimavost.

V C++ by deklaracia potrebnych datovych Struktar vyzerala nasledovne:

set< pair<int,string> > ludia_usporiadani_podla_zaujimavosti;
map< string, int > zaujimavost_cloveka;

Jednotlivé operacie potom implementujeme nasledovne:

Prichod éloveka. V asociativnom poli si zazna¢ime k jeho menu jeho zaujimavost. Do usporiadanej mnoziny ¢akajtcich
priddme zédznam (jeho zaujimavost, jeho meno).

Odchod ¢loveka. Pomocou mena si v asociativnom poli ndjdeme jeho zaujimavost. Nasledne zmaZeme zédznamy tohto
¢loveka aj z asociativneho pola, aj z mnoziny cakatelov.

Novy diel. V mnozine ndjdeme ¢loveka s najvysSou zaujimavosfou a odstranime jeho zdznamy z oboch déatovych
struktar.



Zjavne takto vieme kazda z pozadovanych operacii spravit v ¢ase logaritmickom od aktudlneho poc¢tu cakajucich pa-
cientov.

Iné riesenie. Pouzijeme klasicki prioritna frontu implementovani ako halda. Vymazavania odlozime az do okamihu, ked
budeme chciet natacat novy diel. Aby sme vedeli, koho zmazaf a koho nie, budeme si navySe udrziavat mnozinu mien
Iudi, ktori medzi éasom odisli.

V C++ by deklaracia potrebnych datovych struktar vyzerala nasledovne:

priority_queue< pair<int,string> > ludia_usporiadani_podla_zaujimavosti;
set<string> ludia_ktori_uz_odisli;

Jednotlivé operacie potom implementujeme nasledovne:

Prichod ¢loveka. Priddme novy zdznam do prioritnej fronty.

Odchod éloveka. Priddme novy zdznam do mnoziny Iudi, ¢o uz odisli.

Novy diel. V prioritnej fronte najdeme ¢loveka s najvysSou zaujimavostou a odstranime jeho zaznam. Skontrolujeme,
¢i eSte neodisiel. Ak nie, kon¢ime, ak &no, odstranime ho aj z tej mnoziny a zacneme celé hladanie odznova.

Takéto rieSenie ma amortizovand ¢asovu zlozitost O(log N) na operaciu.

Inymi slovami: ak:

— zafneme s prazdnou mnozinou ludi

— postupne urobime K operacii,

— celkovy podet Tudi, ktori naraz ¢akaji na Housa, nikdy neprekroc¢i N

tak celkova ¢asova zlozitost bude vzdy O(K log N).

Preco je to tak? Lebo robime v podstate to isté, ako v predchadzajicom rieSeni, len mazania odkladdme na neskor.
Dokopy teda nasa postupnost operacii bude mat nanajvys tolko mazani ako t4 v predchédzajicom rieseni.



