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DSA, 5. 11. 2010, varianta A

Pokud zadani nerozumite nebo se vam zd4 nejednoznaéné, zeptejte se. Pistecitelné, necitelna fedeni
nebudeme uzndvat.

@Podle definice na

piste diikaz nasledujiciho

tvrzeni: 3 € O(1).
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'- Pokud se ma dokizat, Ze 3¢0(1), tak musi obécné platit T 1111
! : i.
L F(z)eO(g(2)) & f(2)eO(g(z)) A f(z)eQ(g(z)) I
| Pak se kaZdé tvrzeni dokazuje zvlast. 1 » . - ‘_
I a) 3¢0(1) —h—jt ] ?_1 HE
i M —
i_ 3¢>0,3n9>0,Vrn>ng, 3<c-1 ; i L ',’_l_. 7_+
- Necht ¢ = 10, je jedno co zvolf§, zkratka musi existovat ¢, které je kladné, nic = = i ' T —
vic nepotfebujes. A pak dana nerovnice plati uz pro libolvolné n. Tj. 3e0(1). = — |- 4I—
b) 3e02(1) RN = T
1 3¢>0,3n0>0,Vn>ng, 3>¢-1 N ) =
Stejny argument, stadf ukézat, %e ex. kladné ¢, a to je napf. ¢ = 1. Opét pro N I B
libovolné n. L
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@ Pro funkci findMin uréete asymptotickou ¢asovou sloZitost v nejhor$impfipadé. Svoji odpovéd o?-
zdlvodnéte. [

static int findMin(int[] array) { (S . S Y )
if (array.length == 1) return array[0];
int half = array.length / 2; I -
int[] a = new int[half]; s
for (int i = 0; i < half; i++) a[i] = arrayl[i];
int[] b = new int[array.length - half];
for (int i = half; i < array.length; i++) b[i - half] = arrayli];
int aa = findMin(a);
int bb = findMin(b);
return aa < bb ? aa : bb;

lecushten. kéd okomentovat. -

static findMin(int[] arr) { // fce dostava za argument pole
if(arr.length == 1) return arr(0];
// asi néjaka zardZka, pokud je délka pole jedna, vraci

// hodnotu daného prvku pole
int half = arr.length / 2;

// rozdéleni pole na dvé poloviny, half je uprostied —_—
int[] a = new int[half];

// vytvofeni nového pole a, polovi&ni délky
for (..... ) alil = arr[il;

// a pfekopirovani prvni poloviny prvkii z pole arr do pole a
int[] b = new int[arr.len - half];

// vytvofeni nového pole b, polovi&ni délky
£0L (oo ) bli] = arr[il;

// a piekopirovani druhé poloviny prvkil z pole arr do pole b

int aa = findMin(a);

int bb = findMin(b); , T
// rekurentni volani nejprve s prvni polovinou pivodniho pole (a) ]

// a také pro druhou polovinu pole (b)

// zkus si to pro pole délky 2, 4, 8 nakreslit -
// do proménnych aa, resp. bb se uloZi nejniZii hodhota |

// dané podéasti levé, resp. pravé '

return aa < bb 7 aa: bb; 1 — T

// vraci men3i hodnotu
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Vstupuje pole (1,2,3,4), to je rozdéleno na polovinu a=(1,2), b=(3,4), potet : { A
operaci je 2+2 potet kopirovani (do kazdého pole dva prvky). Zavola se se int I
aa = findMin( (1,2) ). Dobfe. To se tedy opét rozpadne na pole a = (1,b= = e S 159
(2).Aopétsevolé.i.ntaa:ﬁndMin((l)),t.ouijejedenprvekataksea.lg. | I
vraci s aa = 1 a vola se int bb = findMin( (2) ), to samé. Porovna se aa, bb a ‘ ;
vraci se 1. A vola se int bb = findMin( (3,4) ). Atd. 1T T 1

Pro libovolné n, se rozpadne na poloviny, kde provadi n operaci (pfesun).
Poéet pater je log, n a v kaZdém patfe se dala n operaci tj. O(nlogn). Je to jak
minimalni tak i maximélnf slozitost.

Nebo to miiZes rozepsat na Master Theorem. HASTER THEO RS
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T(r)=a, n=1

ﬂm=m+ﬂwgﬂ eon + P
L

Nemuzu najit symbol pro horni &st, to jsem tam nemél tak uvidime. Nakresli
si to!

]
’;

HEEERE |
R Casova sloZitost T'(n) funkce findMin se da popsat rovnici T'(n) = 1
2T (n/2) + en. Jinymi slovy se v logn iteracich vykonava cn kroki, |

! asymptoticka sloZitost je tedy O(nlogn).
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@U réete smysluplny (tzn. pouiltelny pro dlkaz spravnosti funkce) invariant smycky ve funkci
findMin, zapiste jej ve formé vyroku a vyznacte, ve kterém misté programu by mél platit.

static int findMin(int[] array) {

int min = array[0];

for (int i = 0; i < array.length; i++)
if (min > array[i]) min = arrayli];

return min;
}
5 == = | | S T | i i S O y IS P M IR S T [l e oy | = 2 N -

To jsem moc nevédél, ale nakonec jsem napsal toto.

for(...) {
if ( min > arr[i] ) min = arr[il;
Invariant I;

}
Kde Invariant I musi splnovat. Hodnota min je nejmensi pro jiz prohledany

tisek, nebo néco jako neexituje v prohledaném dseku hodnota, ktera by byla

mensi nez je hodnota min. Napsal jsem toto.

L 2 N (e led,.. ., e ’:‘JJ) |
0 <i<arrlen AV je <0,i >: min = MIN(arr(j])

Kde MIN je funkce (matematicky chapana), kter& vraci minimalni hodnotu.
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nasledovné:

min =

Invariant miZeme umifstit p—i‘e_a nebo zapod‘;nlm. -
e V pripadé, Ze se bude nachézet pfed podminkou, bude vypadat

min _array[j].

0<ji<i=1

e Za podminkou pak bude mit tvar:

min = ngl’pszt_ array(j]-
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O 4/ Do tiidy List dopiste metodu boolean isEmpty() (kontrolu prazdnosti). - ‘/-‘ T
class List { class Node'{ T If' ) _.:I_ .
final Node node; Node next, previous; B I __i_
Object content; S T A P O
public List() { } N S T G B s m
node = new Node(); — S S S .
node.next = node; T ‘ - =
node.previous = node; . S - _-l__
} i { !
P () 5 B S S
public void add(Object c) { S I N
Node temp = new Node(); | || |
temp.content =c; : | | ‘
temp.next = node.next; BEEEEEEEN
temp.previous = node; : f |
node.next.previous = temp; - - . 1 J‘r
node.next = temp; T T T T

Konstruktor List, tfidy List, vytvoli jeden dummy prvek (viz scripta, pred- : U1 ] | ||
nésky), ve kterém neni hodnota a ukazatel next a prev ukazuji na node. Pokud 1 1 T
si rozeberes fci. add (nakreslit) tak to je opravdu dvojité zfetézeny seznam. it

Object | next prev

- |_ _.!, ¥ IR T, : -
[ l i
node ’ ]
Z obrazku to je jasné. List je prazdny, kdyZ node.next a node.prev ukazuji ] | ] i '
na sebe sama (na node). Napsal jsem toto N SR Y B R F
EEELE
bool isEmpty() { S S N S SN S
return node == node.next &% node == node.prev; L1 J:r_ |
' Lt
MoZn4, 7e stadi i toto - I :
bool isEmpty() { BEEREEE
return node.next == node.prev; | | | I .
} T |_ } i
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1 T ! T 1 17 I 1 1 I | (N
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| | N N N S O O O N A . B N N A (O
- | ' ! [ 1 ] ||
|| | - | i— ' ' I : ' boolean |5Empty(} { return node == node.next; }
. -1 l : i ————— 1+ttt 1ttt
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@Randomizovana’ funkce Object f(int a, int b) md desetiprocentni pravdépodobnost pfedéasného
ukonceni vypoctu. Pokud se tak stane, vrati misto néjakého objektu null. PouZijte ji pro implementaci
funkce g s identickou funkénosti a pravdepodobnostl predcasného ukonceni bez odpovédi pouze1%.

Svoji odpovéd zdivodnéte.
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Pokud zaddni nerozumite nebo se vam zd4 nejednoznacné, zeptejte se. Piste Citelné, netitelna
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DSA, 5. 11. 2010, varianta B
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1. Podle definice napiste dikaz nasledujiciho tvrzen
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if (a==Db) return e == array[a] ? a
else returne < arrayla+(b-a)/2]?

// predpokladame, ze pole array je setridene
static int find(int e, int[] array, int a, int b) {

zdlivodnéte.

1

¢. Z této rovnice se da odvodit, 7e funkce skonéi po logn iteracich a
v kazdé iteraci odvede konstantni préci, jeji celkova #asova sloZitost
T

je tedy O(logn).
¢
|

Casova slozitost T'(n) funkce find se da popsat rovnici T'(n)
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3. Urcete smysluplny (tzn. pouiltelny pro dikaz sprévnostl funkce) invariant smycky ve funkci sum,

zapiste jej ve formé vyroku a vyznacte, ve kterém misté programu by mél platit.

static int sum(int[] array) {

intsum=0;
for (inti=0;i<array. Iength, i++)

return sum;

sum += arrayl[il;
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i | | e V prvnim pfipadé miiZeme invariant zapsat jako:
! i i-1
sum=Zarray]j].
| J_=0
e V druhém pfipadé by vypadal nisledovneé:
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m=Zarmy[j].
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4. Do tfidy Queue dopiste metodu boolean isEmpty() (kontrolu prazdnosti).Pfedpokladejte, Ze —

uZivatel do fronty nikdy nevloii vic, neZ capacity—1prvka. (

class Queue { public Queue(int cap) {

final int capacity; ) capacity = cap; \
final int[] contents; contents = new int[capacity]; i

int first, last; }

public void push(int elem) { MM il

contents[first] = elem;

first = (first + 1) % capacity;

}
wmm

public int pop() { /A’é’/ /’W
int result = contents[last];

last = (last + 1) % capacity;

return result;
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it 5. Randomizovand funkce g mé desetiprocentni pravdépodobnost vraceni $patného vysledku,
- randomizovand funkce h ma dvacetiprocentni pravdépodobnost vriceni Spatného vysledku. Jaka je
-l— (maximalni) pravdépo-dobnost, 7e funkce f vrati Spatny vysledek? Svoji odpovéd zdivodnéte.
intf(){return g() + h(); ) '
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Funkce f vrati spravny vysledek pokud funkce g i funkce h vratf . T
spravny vysledek. Pravdépodobnost vracenf Spatného vysledku funkef =
i fietedy 1-[(1-0,1)-(1—0,2)]. - —




DSA, 5. 11. 2010, varianta C /1
Pokud zadani nerozumite nebo se vdm zda nejednoznaéné, zepteite se. Pistecitelné, necitelna Feseni
nebudeme uzndavat. /
1. Napiste dlikaz nasledujiciho tvrzeni: n € w(2).
| -
]+ 2 : SO0 :ImelNF a2 2 4 ln) AR -
(i Lioa) R *
€ cofz) VARIERAYYAN
I~ d }‘ 4
A > ? s A E <l
-1 -
1 1 E e
41 | ]
: - —- BEE
i -—t
— - — l S
S . 8 - 4 3
1 1 | I
i . - X =1 =
i % ,1
1— BN | }'r L
EREEEEENE HEE
-. I T i — f f—1 1= i
1 _-I - -t -_lr — — —_—
ENEEEEENE . — T
i -1
;! it | - r = ._ i . S T - - — ——
1T+ —:“'—I Tt 1T **1'-‘—75- = B
| | o ¢ 3 1




2. Pro funkcu find urt‘fete asymptotickou ¢asovou sloZitost v nejhorsim pﬁpadé. Svoji odpoveéd
zdlvodnéte. K S W (S W N |

static int find(int e, int[] array, int a, int b) { A2

if (a == b) return e == array[a] ? a:-1; //-1znamena nenalezeno N _,Z,
else{ ; |
inti=find(e, array,a,a+(b-a)/2); | 1

returnil=-1?i:find(e, array,a+(b-3a)/2+1,b);
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zapiste jej ve formé vyroku a vyznacte, v kterém misté programu by mél platit.

static int zeros(int[] array) {
int count =0;
for (inti = 0; i < array.length; i++)
if (array[i] == 0) count++;
return count;
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3. Urlete smysluplny (tzn. pouZitelny pro dikaz spravnosti funkce) invariant smycky ve funkci zeros,

e andte A T ket ,l
M - 7 1 O O O L |
J:‘ 1 (_“‘{ 1 | I I?I‘:' 1 ’ i 1 -
_' : [ yi :/ '\, - i | ('t !j /[ y I | | |
- )4 | | ] 3- [+er |9 EERREN
[T T LT PET L o HEEERENATAR4EENEEE
T et EEEENYA A0 INEEE
i ] H ! H i i i | 1-r7| L 4
Lt 3 :j/' }?. ' "4: = SR i I
Ny [ 1 1 1 ' ' j
:fn: . ;I I ‘:_/‘
dmtiiande J ;|
%— 9L ' F——F— e
Al el ] == | |
| L | A YT ][] | i |
ENEEEENMANEEE RN | ENEEE
7= S, |
(A | ﬁ.‘ & [l41]1=0r | AREEEEEEE | | |
A=AEEUILENLUJENL NN 1] |
PRuEEEREE | ANEEENS NN |
(1Z) [ 0EA <:%ta/3 ,&Aﬂ(/ A ?Ede VO TAZ |2yt alql]*
N [T !l:"f;/'uz_”H
T ; ma 1
D mmb 5:: NULL /u.,n
' | | |
- | | 1 - 41 | .
REN ke NULL (z) 7 11 2=+
e [T Npr @ =D
T ; ﬁf:ﬁ’*fi\# *f o
| |l [ f : ] . i T| , - Invariant miZeme umistit pfed nebo za podminku.
| ] R | 1] . BEE I e V piipadé, Ze se bude nachéazet pred podminkou, bude vypadat
: [ ] | | IRER nasledovné:
E - i | AR I | ] count = |{j : 0 < j < i, array[j] = 0}|.
: 1 | ] T e Za podminkou pak bude mit tvar:
F 11 — : .
| | I count = |{j : 0 < j < i, array[j] = 0}l



T

metody si musite vystacit s existujicimi atributy tfidy Dictionary, tzn. nesmite do ni pridavat Zadné

nove.

class Dictionary {
static final int SIZE = 97;
Node[] array = new Node[SIZE];

}
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public void add(Object key, Object value) {
int h = key.hashCode() % SIZE;
array[h] = new Node(array[h], key, value);

}

// kod metod remove a find vynechan

class Node {
Node next; Object key, value;

public Node(Node n, Object k, Object v) {
next = n; key =k; value = v;
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W boolean tsEmpty() {
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4. Do tfidy Dictionary dopiéte metodu boolean isEmpty() (kontrolu prazdnosti). Pfi implementaci této

E
i

-
I
+.__
Il
+ +——E—
7]
[ |
HEl
1T
i)
-
7
{
N
fdi |-
1 Pi
.'Ji '
4
N

for (int i = 0; i < array.length; i++) if (array[i] != null) return false;

return true,

&

§ e ———
- =

e e i i
! - :

| e | s N
c—t 1 - | -

AEENSSNEEEEREREN
i | | }
! == [ —
] | Ly [-f ] -



INEEEEEEE NN EEEEEEEEEEEEEEE ’F
5. Randomizovana funkce g ma desetiprocentni pravdépodobnost vraceni$ patného vysledku,
randomizovana funkce h ma dvacetiprocentni pravdépodobnost vraceni $patného vysledku. Jaka je
(maximalni) pravdépodobnost vraceni Spatného vysledku funkce f za pfedpokladu, Ze metoda i vraci
ve Ctvrtiné pfipadl hodnotu true? Svoji odpovéd zdiivodnéte.
int f() { return i() ? g() : h(); }
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Funkce g je volana ve &vrtiné pfipadi, pravdépodobnost Spatného +
vysledku pochézejiciho od ni je tedy 1/4-0, 1. Funkce h je volana ve
tfech ¢tvrtinach pfipadi, pravdépodobnost Spatného v¥sledku po-
chazejiciho od nf je tedy 3/4-0,2. Celkova pravdépodobnost vraceni )
Spatného vysledku je 1/4-0,1+3/4-0,2. |
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