PiSOMNA SKUSKA 7z ADS pNa 21. 12. 2010

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

Strom z tlohy 2 je vyvéaZzeny (v zmysle pouzivanom pri AVL stromoch).

Obsah pola, v ktorom mame uloZent haldu, je jednozna¢ne uréeny mnozinou prvkov, ktoré si1 v tejto halde uloZené.

Tvar vyvazeného binarneho stromu je jednoznac¢ne uréeny mnozinou prvkov, ktora je v iom ulozena.

Kazdy binarny strom s n listami ma hibku O(logn).

Casové zlozitost MergeSortu na poli s n prvkami je O(n?).

Aladar mal pole velkosti n, v ktorom boli celé é&isla z rozsahu od 1 po n?. Na usporiadanie tohto pola pouzil

CountSort: ku kazdej hodnote si spoéital pocéet vyskytov a podla toho vyplnil vystupné pole. Jeho algoritmus mal

lep$iu ¢asovu zlozitost ako by mal v tejto situécii klasicky MergeSort.

7. Dé sa z haldy obsahujicej n prvkov vyrobit v ¢ase O(n) (lubovolny, nie nutne vyvézeny) bindrny vyhladévaci
strom obsahujuci tych istych n prvkov?

8. D4 sa z (lubovoIného, nie nutne vyvazeného) bindrneho vyhladdvacieho stromu obsahujiceho n prvkov vyrobit v

¢ase O(n) halda obsahujtca tych istych n prvkov?

ANl ol

2 Pohlad zvniatra: BST [7 bodov]

Na obréazku je bindrny vyhladévaci strom obsahujtci 10 navzajom roznych prvkov.
Vyfarbite v8etky vrcholy, kde sa moze nachadzaf treti najmensi prvok.
Velmi stru¢ne slovne zdovodnite spravnost svojej odpovede.

3 Pohlad zvnitra: ndhodna fronta [20 bodov]

Popiste, ako by ste implementovali datovia struktaru ndhodnd fronta, ktord podporuje operacie ,vloz prvok“ a ,vyber
ndhodny prvok“. Pri vybere musia maf vSetky prvky rovnakt pravdepodobnost, ze budt vybrané. Snazte sa dosiahnut
¢o najlepsiu ¢asovu zlozitost pomalSej z operacii.

Mozete predpokladat, Ze mate k dispozicii funkciu generujicu vhodné néhodné ¢isla. Ak neviete tlohu riesit vo vse-
obecnosti, pridajte si predpoklad, Ze v nasej fronte sa nikdy naraz neobjavi viac ako 100000 prvkov.

4 Pohlad zvnitra: jackpot [10+3 bodov]

Na digitalnom displeji pred kasinom sa zobrazuje vyska jackpotu. Kazda sekundu narastie jackpot o 1 euro. Aby bol stéle
jackpot korektne zobrazeny, je potrebné kazd sekundu niektoré segmenty na displeji zhasntt a niektoré iné rozsvietit.
Displej méa d cifier, kazda cifra je zobrazend pomocou klasickych 7 segmentov. Prave niekto vyhral jackpot, takze
d — 1 cifier nesvieti a na poslednej pozicii svieti 0.

Najdite asymptoticky odhad poctu segmentov, ktoré sa dokopy prepni pocas nasledujtcich n sekind. (MoZete predpo-
kladat, ze n < 10%.) Potom uvedte, ¢o sa zmeni, ked vynechAme podmienku, Ze na zaciatku je na displeji nula.

5 Pohlad zvonka: kréwky [20 bodov]

Misof je zavisly na kréwkach. Musi kazd( minttu zjest jednu, inak umrie v bolestivych kf¢och. Kréwky nakupuje tiplne
¢erstvé od polskych smelinarov. Cerstva kréwka vydrzi d minit, potom stvrdne a vyldme si na nej zuby. Na vstupe je
¢islo d, ¢islo n a pole obsahujice ceny kréwiek pocas najblizSich n minat. Najdite efektivny algoritmus, ktory spocita
najmensiu celkovi cenu kréwiek pre MisSofa. Dokazte jeho spravnost a odhadnite ¢asovi zloZitost.

(Na plny pocet bodov sta¢i ¢okolvek pouzitelné pre d,n < 10°. Bonusové body za asymptoticky optimalne riesenie!)

Priklad: pre d = 3 a ceny (10,1,5,2,5,10,10) optimalnu cenu 18 dosiahne takto: 1. minttu kapi 1 kréwku a zje ju, 2.
minttu ich kipi 4 (viac nestihne zjest, kym stvrdnd) a pocas 4. minaty dokipi dalsie 2 (tie zje pocas 6. a 7. mintty).

6 Pohlad zvonka: reklamy v telke [4 X 5 bodov]

Predavas zubné kefky zahnuté do pravého uhla, ale moc nejdi na odbyt. Esteze televizia Matfyza v tomto predviano¢nom
obdobi nepretrzite vysiela bloky reklam. O kazdom bloku ¢ je zndmy pocet Tudi P[i], ktori ho budu sledovat. Chcel by
si si dat pustif reklamu na svoje kefky v niektorych blokoch. Pritom sledujes dva ciele. Prvy: aby neliezla ludom prilis
na nervy. Ten dosiahnes tak, ze medzi kazdymi dvomi jej vysielaniami bude aspon jeden blok, v ktorom tvoja reklama
vysieland nebude. Druhy ciel je, aby ju dokopy videlo ¢o najviac Tudi. Treba teda vybraf takd mnozinu blokov, aby
stcet ich hodnot P bol najvicsi mozny.
Priklad: pre P = (70000, 30 000, 100 000, 4 500, 9 000,470 000) by sme vybrali prvy, treti a Siesty blok.
a) Dokéazte alebo vyvrafte spravnost pazravého algoritmu: Kym mame na vyber, tak v kazdom kroku vyberieme ten
blok, ktory nesusedi so ziadnym skoér vybratym blokom a zo vSetkych takych ma najviac divakov.
b) Napiste (ako pseudokéd alebo kus programu) rekurzivny algoritmus skisajtci vSetky moznosti ako vybrat povolenti
sadu blokov. Odhadnite jeho ¢asovi zlozitost zhora. (Bonusové body za asymptoticky tesny odhad!)
¢) Pridajte do predchadzajaceho algoritmu memoiziciu tak, aby vznikol algoritmus s ¢asovou zlozitostou polyno-
midlnou od poétu blokov n. Odhadnite jeho ¢asovi zloZitost.
d) Uvedte ekvivalentny algoritmus, ktory tdto tlohu riesi pomocou dynamického programovania.



