DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

El. 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() {}
void add(Object o) {
if (first == null) first = new Node(o);
else 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 (Object c) {
contents = c;
next = this;
previous = this;



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

E2. Napiste metodu void sort(int[] array), kterd pomoci t¥idéni haldou
(heapsort) setiidi pole array vzestupné. Pro reprezentaci haldy vyuZijte pfimo
pole array (samoziejmé tak, abyste nepfisli o zadna vstupni data).



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

E3. Mate dvé funkce: f a g. Vite, ze f € O(g). Z definice dokazte, ze f € O(g/2).
Tip: rozepiste si definici mnoZiny O pro g a pro g/2 vedle sebe.



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

E4. Tfida Heap mé& na sobé metody boolean isEmpty(), Object removeMin()
aint getSize(). Napiste kod, ktery dvé haldy a a b do jednoho vzestupné setii-
déného pole. Pro porovnani prvki pouZzijte metodu int Util.compare(Object
x, Object y), ktera vraci -1, 0, 1 pokud x je mensi, rovno nebo vétsi nez y.



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

E5. V metod€ remove tfidy Dictionary je chyba. Vyznacte kde a vysvétlete
pro¢ (opravovat ji nemusite).

class Dictionary {
static final int INITIAL_CAPACITY = 97;
Node[] array = new Node[INITIAL_CAPACITY];
int size = 0;

void add(Object key, Object value) {
if (size == array.length) enlarge();

int i = key.hashCode() 7% array.length;

while (array[i] != null) i = i + 1 % array.length;
array[i] = new Node(key, value);
size++;

}
// kod metody enlarge vynechan

void remove(Object key) {
int i = key.hashCode() % array.length;
while (array[i] != null && ! arrayl[i] .key.equals(key))
i =1+ 1 7% array.length;

if (array[i] == null) return;
array[i] = null;
size--;

if (size < array.length / 2) shrink();
¥

// kod metody shrink vynechan
}

class Node {
Object key, value;

public Node(Object k, Object v) {
key = k; value = v;
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DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

E6. Pro funkci h urcete asymptotickou ¢asovou slozitost v nejhorsim ptipadé (v
zévislosti na hodnoté n). Svoji odpoveéd zdivodnéte.

int h(int n) { // na vstupu predpokladame n >= 1
if (n <= 2) return 1;
int r = 0;
for (int 1 = 1; i <= n; i++) r += n;
return r + h(n - 2);



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

E7. Naprogramujte funkci void printFrequencies(String[] text), které ke

kazdému Tetézci v poli text vytiskne kolikrat se v daném poli vyskytuje. Pro im-
plementaci pouZijte standardni t¥idu Javy java.util.HashMap (pravdépodobné

budete potfebovat metody void put(Object key, Object value),Object get(Object
key) — pii nenalezeni prvku vrati null — a Iterator iterator()).



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

D1. T¥ida Interval reprezentuje interval zac¢inajici v a a konéici v b. Naprogra-
mujte metodu Set<Inteval> connect(Set<Interval> intervals, int c, int
d), kterd pomoci dynamického programovani ze zadané mnoziny intervali vy-
bere podmnozinu, ve které se zadné dva intervaly nepfekryvaji a jejichz sjedno-
ceni tvofi interval z ¢ do d. V piipadé netspéchu vratte null.

class Interval {
int getA() { /* kod */ }
int getB() { /* kod */ }
/* zbytek tridy */



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

D2. Spocitejte casovou sloZitost v nejhorSim piipadé (pozor: pfesnou, ne jen
asymptotickou) funkce max. Pfedpokladejte, Ze nacteni hodnoty proménné nebo
konstanty trva jeden krok, pfistup do pole jeden krok plus doba potfebna pro vy-
pocet indexu, pfifazeni do proménné jeden krok plus doba potiebna na vypocet
prifazované hodnoty, porovnani jeden krok plus doba potfebné na vyhodnoceni
operandi, podminény nebo nepodminény skok jeden krok a vraceni névratové
hodnoty funkce jeden krok plus doba potiebné pro vypocet vracené hodnoty.
Svij vypocet rozepiste tak, aby jeho struktura odpovidala struktuie kodu.

int max(int[] array) {
int temp = arrayl[0];
for (int i = 1; i < array.length; i++)
if (array[i] > temp) temp = arrayl[il];
return temp;



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

D3. Napiste funkci int [] buildHeap(int[] array), ktera ze setfidéného pole
array vyrobf haldu (také uloZenou v poli). Snazte se, aby vase funkce bé&Zzela co
nejrychleji a aby byla co nejjednodussi.



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

D4. Ttida Node reprezentuje uzel v 3,5-stromu. DopiSte metodu split, pfedpo-
kladejte, ze pokus o rebalancovani uz probé&hl.

class Node {
final int[] contents = new int[5];
final Node[] children = new Node[6];
int occupiedValuesCount = 0;
Node parent;

void insert(Node child) { /* kod */ }
void split(int additionalValue) {

/* doplnte */
}



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

D5. Odvod'te amortizovanou sloZitost metody add.

class Array {
int[] contents = new int[1];
int size = 0;

void add(int a) {
if (contents.length == size) {
int[] newContents = new int[contents.length * 2];
for (int i = 0; i < contents.length; i++)
newContents[i] = contents[i];
contents = newContents;
}

contents[size++] = a;

/* dalsi metody */



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

C1. Predpokladejte, ze mate metodu int findMin(int[] array, int left,
int right), kterd vam v konstantnim ¢ase vrat{ index prvku s nejmensi hod-
notou v poli array mezi indexy left a right véetné. NapiSte metodu void
sort(int[] array), kterd v co nejmensim cCase setfidi sviij parametr.



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

C2. Napiste metodu, ktera ze setfidéného pole vyrobi idealné vyvazeny (tzn.
délka vSech vétvi se lisi maximalné o jedna) binarni strom.
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C3. V uzavieném rozptylovani mizete pii odebrani prvku bud vSechny nésledu-
jici prvky posunout dopiedu nebo na dany index poznamenat specialni hodnotu,
kteréd znaci nevyuzity index. Z vykonového hlediska maji obé& varianty svoje vy-
hody a nevyhody — zkuste je popsat.
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C4. Pii zvétseni kapacity rozptylovaci tabulky je pot¥eba vSechny prvky pieha-
shovat. Jak to, Ze to nemé vliv na vykonovou charakteristiku operace vkladani?



DSA, 4. 1. 2011 Jméno:

C5. T¥ida Interval reprezentuje interval zacinajici v a a konéici v b. Da se pro
hledani neptekryvajici se podmnoziny intervali, jejichZ sjednoceni dava interval
od ¢ do d aplikovat néjaky hladovy algoritmus? Pokud ano, ukazte jak, pokud
ne, ukazte protiptiklad.



