DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

El. Z definice dokazte: Yk € N,k > 1:nk € o(n**1).



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

E2. Do tfidy List dopiste metodu void remove(Object o), kterd odstrani
zadany prvek ze spojového seznamu. Prvky porovnavejte pomoci equals, dejte
si pozor, abyste spravné oSetfili v8echny krajni pripady!

class List {
Node first;

List() { first = new Node(); }
void add(Object o) {
first = new Node(o, first, first.previous);
}
}

class Node {
Object contents;
Node next, previous;

Node(Object c, Node n, Node p) {
contents = c;

next = n;
previous = p;
next.previous = this;
previous.next = this;
}
Node() {
next = this;
previous = this;
}



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

E3. Ttida Heap je naimplementovana Spatné. Vyznacte kde a vysvétlete proc¢. Za
Spatné nepovazujte ta feSeni, ktera sice jsou zbytecné neefektivni, ale nezvysuji
¢asovou sloZitost operaci add a removeMin nad O(logn). Jinymi slovy: vyznacte
kde a napiste jak je porusSen invariant haldy.

class Heap {
int[] contents = new int[5];
int size = 0;

public void add(int e) {
if (contentsTooSmall()) enlarge();
int index = size;
contents[size++] = e;
while (index > 0) {
int index0OfParent = (index - 1) / 2;
if (contents[index] < contents[indexOfParent])
swap(index, indexOfParent);
index = index0OfParent;

public int removeMin() {
// uzivatel nesmi volat removeMin na prazdne halde
int result = contents[0];
size--;
contents[0] = contents[size];
int index = 0;
while (index < size) {
int index0fChild = index * 2 + 1;
if (contents[index] > contents[index0fChild])
swap(index, index0fChild);
index = index0fChild;
}
if (contentsTooBig()) shrink();
return result;

private void swap(int i, int j) {
int temp = contents[i];
contents[i] = contents[j];
contents[j] = temp;

// kod zbylych metod
// predpokladejte, ze je spravne



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

E4. Rozptylovaci tabulka pouziva uzaviené rozptylovani s funkei f(z) = x mod
delka_tabulky, po piekrodeni 75% kapacity tabulky se zvétSuje na dvojnasobek.
Nakreslete stav tabulky po vykonani nasledujici sekvence operaci (pocéateéni
stav tabulky je na obrazku): insert(16), insert(24), insert(22), remove(4).
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DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

E5. Spocitejte asymptotickou ¢asovou slozitost funkce £ v zévislosti na n.

void f(int n) {
for (int i = 0; i < n; i++)
for (int j = 0; j < n; j++) {
array[i] [j]++;
if (i == j) for (int k = 0; k < n; k++)
array[i] [j] += k;



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

E6. Na malém dopravnim letisti neexistuje néco jako pravidelny odlet/piilet,
misto toho se vzletova/pristavaci draha (jen jedna) pridéluje tomu, kdo si o
ni zazadal a ma nejveétsi pocet pasazért (predpokladame, Ze letadla ve vzduchu
maji vZdy dost paliva). Jakou datovou strukturu (z téch, co jsme probirali) byste
zvolili pro evidenci v8ech zadosti a vybér zadosti s nejvétsim poétem pasazéri?
Svij vybér odivodnéte a v pseudokdédu naznadte zptsob pouziti. Jak by se tento
zpusob zménil, kdyby letisté mélo vic drah?



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

E7. Dopiste implementaci quickselectu.

Integer quickselect(List<Integer> list, int index) {
// predpokladame, ze O <= index < list.size()
int pivot = list.get(list.size() / 2);
List<Integer> smaller = getSmallerElems(list, pivot);
List<Integer> equal = getEqualElems(list, pivot);
List<Integer> greater = getGreaterElems(list, pivot);

}

List<Integer> getSmallerElems(List<Integer> list, Integer e) {
List<Integer> result = new ArrayList<Integer>();

return result;

}

List<Integer> getGreaterElems(List<Integer> list, Integer e) {
List<Integer> result = new ArrayList<Integer>();

return result;

}

List<Integer> getEqualElems(List<Integer> list, Integer e) {
List<Integer> result = new ArrayList<Integer>();

return result;



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

D1. Predpokladejte, ze pii nasobenim matic o velikostech n x m a m X [ po-
tfebujete pfesné n - m - [ operaci. Ovéite si, ze pfi nasobeni (M; - Ms) - M3 a
M - (Ms - M3) dostanete stejny vysledek za pouziti rizného poctu operaci a
pomoci dynamického programovani najdéte uzévorkovani minimalizujici pocet
operaci pfi nasobeni fady matic My - Ms - ... - M,.



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

D2. Napiste dvourozmérnou rozptylovaci tabulku s otevienym rozptylovanim.
Tabulka by méla podporovat operace vloZzeni hodnoty asociované s dvojici kli¢i
(put(Object firstKey, Object secondKey, Object value)) a vraceni hod-
noty asociované s dvojici kli¢ti (get (Object firstKey, Object secondKey)).
Tabulku skuteéné naimplementujte jako dvourozmérnou, ne jako slozeninu jed-
norozmérnych tabulek, implementaci spojového seznamu psat nemusite, hasho-
vaci kéd objektu zjistujte pomoci metody hashCode.



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

D3. Ttida Node reprezentuje jeden uzel v binarnim vyhledavacim stromu. Na-
piste iterator (s metodami next a hasNext), ktery postupné vrati viechny prvky
tohoto stromu v poradi od nejmensiho po nejvétsi. Predpokladejte, Ze strom si
prvky udrzuje v listech i vnitinich uzlech.

class Node {
Node parent; // v korenu je null
Node left, right;
int contents;



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

D4. Méate dvé setfidéné sekvence a chcete z nich udélat haldu. Existuje zptisob
rychlejsi nez nlogn? Pokud ano, napiste jaky, pokud ne, napiste pro¢ (v obou
piipadech staci srozumitelny slovni popis).



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

D5. Napiste adresovatelnou haldu (kIi¢ je celé ¢islo, hodnota asociovana s kli¢em
obecny objekt) naimplementovanou pomoci ukazatelii. Nezapomeiite na operaci
decreaseKey, operaci merge muzete vynechat.



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

C1. Predstavte si, Ze posloupnost prvki konvertujete na (obyéejny) binarni vy-
hledavaci strom tak, Ze z posloupnosti vyjmete (v konstantnim ¢ase) ndhodny
prvek a vloZite ho do stromu. Ukazte, Ze timto zptsobem v prameéru postavite
strom v ¢ase O(nlogn). Tip: vzpomente si na primérnou sloZitost quicksortu.
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C2. Napiste invariant, ktery musi platit pro kazdou instanci t¥idy Node. Néapo-
véda: zamyslete se nad tim, jak jsou jednotlivé uzly na sebe napojeny.

class List {
Node first;

List() { first = new Node(); }
void add(Object o) {
first = new Node(o, first, first.previous);
}
}

class Node {
Object contents;
Node next, previous;

Node(Object c, Node n, Node p) {
contents = c;
next = n;
previous = p;
next.previous = this;
previous.next = this;

}
Node () {
next = this;
previous = this;
}



DSA, 18. 1. 2011 Jméno:

C3. V poli array jsou za sebou uloZeny dveé setiidéné posloupnosti shodné délky.
Napiste funkci merge, ktera tyto dvé posloupnosti v linearnim ¢ase sloudi za
pouziti maximalné konstantniho prostoru mimo pole.
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C4. Dokazte, ze funkce f(0) =1, f(1) =1, f(n) = f(n—1) + f(n —2) ma expo-
nencialni slozitost. Tip: pokuste se jeji slozitost shora a zdola omezit funkcemi
gn)=gn—1)+g(n—1) a h(n) = h(n —2) + h(n — 2) (nakreslete si obrazek).
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C5. V automatu mate nekonecnou zasobu minci o hodnotach 2", n € N. Kdyz
ma automat vratit ¢astku x, postupuje tak, zZe najde nejvétsi n takové, ze 2" < x
a poté postupuje rekurzivné pro ¢astku x — 2", dokud nevrati celou ¢astku.
Ukazte, ze tento hladovy algoritmus minimalizuje pocet vracenych minci. Tip:
pravdépodobné budete muset nejprve dokéizat, ze tento algoritmus vraci maxi-
malné jednu minci od kazdé hodnoty.



