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1. (a) Podle definice napiste dikaz nasledujiciho tvrzeni: 4n + 1 € O(3n).
(b) Podle definice napiste ditkaz nasledujictho tvrzeni: n — 100 € O(n +

100).
(¢) Podle definice napiste dikaz nasledujictho tvrzent: n? € w(100n +
TT77TTT).
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(a) Pro funkci f uréete asymptotickou Easovou slozitost v nejhoriim piipadé (v zavislosti na hodnoté
n). Svoji odpovéd zdiivodnéte.

int f(int n) { - // na vstupu predpokladame n >= 1
returnn==1?1:f(n-1)+f(n-1);
}
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(b) Pro funkci g uréete asymptotickou €asovou sloZitost v nejhorsim pfipadé (v zavislosti na hodnoté
n). Svoji odpovéd zdlivodnéte.

int g(int n) { // na vstupu predpokladame n >= 1
returnn<=1?1:g(n/2)+g(n/2);
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(c) Pro funkci h urCete asymptotickou asovou sloZitost v nejhorsim pfipadé (v zdvislosti na hodnote
n). Svoji odpovéd zdlivodnéte.

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

Aonilantn'
%u./ d&&t/ .sz}; —

KN |

e .
Pial

TRER 5

?f:d 0
L 111 |

KN + »5 = lerctesd T 11 A
7 i i

b /’A’d&({/’( .//&'_mw 7/(/ /Mlt"’éft'&zd

Letoos é”ﬂ‘{ﬁ/ Gicid

T(m- = " =
T(m) = A +7'/fﬂ-’9
7’///): 141 =2

(,,\,) ,,HT/,"/Q ,,,,+[,,. 4)4,7(44.) A,+/ 4) @9«0’(3)

ATy ARE Y
P AN~ | /
. Mkt%“ﬁ7 :7' . Cﬁ@)—



b M. Lofo
(a) Metoda sort setfidi pole array zleva vzestupné. Uréete invariant, ktery plati na konci kazdé
iterace vnéjSi smycky a ktery se da pouzit pro dlikaz jeji spravnosti.

void sort(int[] array) {
for (inti=array.length-1;i>=0; i-) {
intindex =i;
for (intj=0;j<i; j++)
if (array[j] > array[index]) index = j;
int helper = arrayl[i];
arrayl[i] = array[index];
arraylindex] = helper;
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{b) Metoda sort setfidi pole array zleva sestupne Urcete invariant, ktery plati na konci kaZzdé iterace
vnéjsi smycky a ktery se da pouZit pro dikaz jeji spravnosti.

void sort{int][] arrﬂrj_{

for (inti=0; i < array.length; i++) {
int index =1i;
for (intj =i + 1; j < array.length; j++)
if (array[j] > array[index]) index = j;
int helper = array[i];
array[i] = array[index];
arraylindex] = helper;
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(c) Metoda sort setfidi pole array zleva vzestupné. Urcete invariant, ktery plati na konci kazdé
iterace vnéjsi smycky a ktery se dd pouZit pro diikaz jeji spravnosti.

void sort(int[] array) {
for (int i = 0; i < array.length; i++) {
intindex = i;
for (intj =i+ 1; j < array.length; j++)
if (array[j] < array[index]) index = j;
int helper = array(i];
arrayl[i] = array[index];
array[index] = helper;
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a.
(a)

Do tfidy List dopiste metodu void remove (Object c) (odstranéni daného objektu ze seznamu).
Pro porovnani objektl pouzijte metodu equals, o3etfete i pfipad, kdy odstrariovany objekt v

seznamu neni.

class List { class Node {
final Node node; Node next, previous;
. Object content;
public List() { }

node = new Node();
node.next = node;
node.previous = node;

}

public void add(Object c) {
Node temp = new Node();
temp.content = c;
temp.next = node.next;
temp.previous = node;
node.next.previous = temp;
node.next = temp;
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(b) Do t¥idy Stack dopiste metodu void enlarge() (zv&t3eni naalokovaného vnitfniho pole) tak, aby
amortizovana sloZitost operace push byla konstantni.

class Stack {
static final int INITIAL_CAPACITY = 7;
int[] array = new int[INITIAL_CAPACITY];
int size=0;

void push(int elem) {
if (size == array.length) enlarge();
array|[size++] = elem;

}

// kod metody pop vynechan
}
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(c) Do tfidy Dictionary doplste metodu Object find(Object key) (nalezeni a vraceni hodnoty
asociované s danym klicem). Pro porovnani klici pouzijte metodu equals.

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

vou:[ add(Object key, Object value) {
// predpokladame, ze uzivatel nebude vkladat stejny klic dvakrat
if (size == array.length) enlarge();

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

}
// kod metody enlarge vynechan {’fﬁﬁd/
| o Lof el
class Node {

Object key, value;

public Node(Object k, Object v) {
key =k; value=v;
}
}
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5.

(a) Randomizovana funkce find vraci index prvku elem ve vzestupné se-tfidéném poli array. Urcete,
do které z nasledujicich dvou kategorii patfi a svoji odpovéd co nejexaktnéji zdlivodnéte:
(i.) neni garantovéno za jak dlouho se vrati, ale pokud se vrati, vrati spravny vysledek nebo
(ii.) existuje garance za jak dlouho se vrati, ale v nékterych pripadech vrati Spatny vysledek.

int find(int elem, int[] array) {
inta=0;

int b = array.length - 1;

while (a < b) {
int index = random(a,b); //a<=index<=b
if (array[index] == elem) return index;
if (array[index] < elem) a = index;
else b = index;
}

return -1; // -1 znamena nenalezeno

}
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(b) Randomizovana funkce find vraci index prvku elem ve vzestupné se-tfidéném poli array. UrCete,
do které z nasledujicich dvou kategorii patfi a svoji odpovéd co nejexaktnéji zdlvodnéte:
(i.) neni garantovano za jak dlouho se vrati, ale pokud se vrati, vrati spravny vysledek nebo
(ii.) existuje garance za jak dlouho se vréti, ale v nékterych pfipadech vrati Spatny vysledek.

int find(int elem, int[] array) {
while (true) {
int index = random(0, array.length - 1); // 0 <=index <= array.length - 1
if ((array[index] < elem) &&
((index == array.length - 1) | | (array[index + 1] > elem)))
return -1; // -1 znamena nenalezeno
if (array[index] == elem) return index;
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(c) Randomizovana funkce find vraci index prvku elem ve‘vzestﬁpné se-tfidéném poli array. Urcete,
do které z nasledujicich dvou kategorii patfi a svoji odpovéd' co nejexaktnéji zdlvodnéte:
(i.) neni garantovano za jak dlouho se vrati, ale pokud se vrati, vrati spravny vysledek nebo
(ii.) existuje garance za jak dlouho se vrati, ale v nékterych pfipadech vrati Spatny vysledek.

int find(int elem, int[] array) {

inta=0;

int b = array.length - 1;

while (a < b) {
intindex=a+(b-a)/2;
if (array[index] == elem) return index;
if (randomBoolean()) a = index;
else b = index;

}

return -1; // -1 znamena nenalezeno
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