Domaéca tloha ¢. 1

1-AIN-105, Zima 2022
Termin: 17.10.2022, 22:00

Skor ako sa pustite do rieSenia domacej tlohy, oboznamte sa so v8eobecnymi pokynmi, ktoré su priloZzené na konci
tohto dokumentu. RieSenia, ktoré odovzdate, musia byt vase vlastné. Neopisujte a nesnazte sa najst rieSenia v literatire
alebo na internete!

1. [20 bodov| Asymptoticka zlozitost.

a) Pre kazdy par funkcii f(n) a g(n) v nasledujticej tabulke uvedte, v akom vztahu sua tieto funkcie (vypliite v
kazdom policku tabulky ano alebo nie). V kratkosti zdovodnite kazda (aj zapornd) odpoved.
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b) Pri pisani pisomky ste narazili na podobny priklad ako v dasti a), akurat funkcie f(n) a g(n) st zloZitosti
algoritmov, ktoré si zial nepamétate. Za kazdu spravnu odpoved je 1 bod, za nespravnu odpoved je —1 bod.

Aky je ocakavany pocet ziskanych bodov, ak sa rozhodnete vypisat do tabulky odpovede dno alebo nie ndhodne?

c) Ak v ¢asti b) navyge predpokladate, ze f(n) = n* a g(n) = n® (pre nejaké konstanty k a f), viete navrhnat
aj lepsiu stratégiu, ktora bude mat vyssi o¢akavany pocet ziskanych bodov? MoZete predpokladat, Ze pripady
k </, k> (¢ alebo k = ¢ st rovnako pravdepodobné.

2. |20 bodov| Zabava s triedenim. Dané je pole A[0..n — 1], ktoré obsahuje n &isel (¢isla sa neopakuji). Dané je tiez
kladné ¢&islo k. Uvazujme nasledujici pseudokok:

sort array A by merge sort;
j=0; sum=0;
for(i=0; i<n; i++) {
while(A[jI<A[i]l-k) {
jtts
b
while(A[jI1==A[i]-k) {
sum++; j++;
X
}

a) Struc¢ne opiste aky je vysledok pseudokodu, teda akd hodnota bude uloZend v premennej sum po jeho skonceni.
b) Aka je ¢asova zlozitost pseudokodu v najhorsom a priemernom pripade?

c) Ako by sa zmenil vysledok vaSej analyzy, ak by sme namiesto merge sortu pouzili quick sort?

3. [20 bodov] Halda stupna 7 (programatorska aloha). Halda stupfia 7 vyzera rovnako ako binarna, len kazdy
vrchol mé sedem synov. (PresnejSie, nanajvys sedem.) Halda mé tvar takmer uplného stromu, pricom posledné
droven stromu moze byt zaplnena len scasti, a to zlava doprava. Aj tato haldu teda vieme uloZit po trovniach do
pola, rovnako ako binarnu. Korefi bude ulozeny na pozicii 0. Synovia vrcholu uloZeného na pozicii k& buda uloZeni
na poziciach 7k + 1 az 7k + 7. Budeme uvaZovat haldu s maximom navrchu, to znamené Ze kazdy vrchol musi mat
aspoii taka velka hodnotu ako jeho synovia.



Samotné vkladanie prvkov do haldy aj vyber z nej implementujeme tak ako na prednéske: Novy prvok pridame ako
novy list a nasledne pouzijeme funkciu SiftUp (usposobenti na novi Struktiru haldy).

Maximum vyberdme tak, ze do korena presunieme hodnotu z posledného listu, posledny list odstranime a nasledne
pouzijeme usposobent funkciu Heapify. V tomto priklade budeme poéitat pocet vymen a pocet porovnani; vSimnite
si, Ze jedna iteracia funkcie SiftUp si vyZzaduje jedno porovnanie, kym iterdcia funkcie Heapify si vyZzaduje tolko
porovnani kol'ko mé aktualny vrchol synov.

Vase implementacie SiftUp a Heapify by mali zodpovedat nasledovnému pseudokodu:

SiftUp:
kym (nie som v koreni) a (aktuadlny prvok je ostro val8i ako jeho otec):
vymeh aktuadlny prvok s jeho otcom

Heapify:
kym (nie som v liste) a (aktudlny prvok je ostro menSi ako niektory z jeho synov):
vymedh aktudlny prvok s jeho najvacSim synom
(v pripade rovnosti medzi synmi: najlavej8im z najv&dc8ich synov)

Vstup. Na prvom riadku vstupu je ¢islo n - pocet operécii vloZenia/vybratia prvku. Nasleduje n niekolko riadkov,
kde kazdy riadok méa bud format vioz <cislo>, alebo vyber. Ak nacitate riadok vlioz <cislo>, tak mate do oboch
hald vlozit ¢islo <cislo>. Po naditani riadku vyber mate z haldy vybrat najviacsi prvok. Je zarucené, Ze z haldy
méte vzdy ¢o vybrat (teda Ze nenastane situécia, Ze mate prazdnu haldu, a na vstupe bude operécia vyber).

Vystup. Pre kazdy beh vypiSte samostatny riadok so styrmi ¢islami ps g2 p7 g7 (¢isla budu oddelené medzeraml)
Cislo p2 je celkovy pocet porovnani, ktoré sme spravili pri vkladani prvkov do beznej binarnej haldy. Cislo q2 je
celkovy pocet porovnani, ktoré sme spravili pri vyberani prvkov z binarnej haldy. Cisla p; a ¢7 znamenaja to isté,
ak pouzijeme haldu stupna 7.

Priklady:

Vstup:

5

vloz 3
vyber
vlioz 4
vyber
vloz -3

Vystup:

0000



Vstup:

12

vloz 3
vloz 4
vloz 20
vloz 7
vloz 13
vloz 0O
vyber
vyber
vyber
vyber
vyber
vyber

Vystup:
7 10 5 10

Poznédmka: v druhom priklade sa postupne diali tieto porovnania:

operacia vloz
halda je: [3]
operacia vloz
halda je: [3]
porovnania: 0 0 0 O

operacia vloz

halda je: [3, 4]

porovnavam v 2-arnej indexy 0 a 1
operacia vloz

halda je: [3, 4]

porovnavam v 7-arnej indexy O a 1
porovnania: 1 0 1 0

operacia vloz

halda je: [4, 3, 20]

porovnavam v 2-arnej indexy 0 a 2
operacia vloz

halda je: [4, 3, 20]

porovnavam v 7-arnej indexy 0 a 2
porovnania: 2 0 2 0

operacia vloz

halda je: [20, 3, 4, 7]
porovnavam v 2-arnej indexy 1 a 3
porovnavam v 2-arnej indexy 0 a 1
operacia vloz

halda je: [20, 3, 4, 7]
porovnavam v 7-arnej indexy 0 a 3
porovnania: 4 0 3 0

operacia vloz
halda je: [20, 7, 4, 3, 13]
porovnavam v 2-arnej indexy 1 a 4



porovnavam v 2-arnej indexy
operacia vloz

halda je: [20, 3, 4, 7, 13]
porovnavam v 7-arnej indexy
porovnania: 6 0 4 O

operacia vloz

halda je: [20, 13, 4, 3, 7,
porovnavam Vv 2-arnej indexy
operacia vloz

halda je: [20, 3, 4, 7, 13,
porovnavam v 7-arnej indexy
porovnania: 7 0 5 0

operacia vyber

halda je: [0, 13, 4, 3, 7]
porovnavam v 2-arnej indexy
porovnavam v 2-arnej indexy
porovnavam v 2-arnej indexy
porovnavam Vv 2-arnej indexy
operacia vyber

halda je: [0, 3, 4, 7, 13]
porovnavam v 7-arnej indexy
porovnavam v 7-arnej indexy
porovnavam v 7-arnej indexy
porovnavam v 7-arnej indexy
porovnania: 7 4 5 4

operacia vyber

halda je: [0, 7, 4, 3]
porovnavam v 2-arnej indexy
porovnavam v 2-arnej indexy
porovnavam v 2-arnej indexy
operacia vyber

halda je: [0, 3, 4, 7]
porovnavam v 7-arnej indexy
porovnavam v 7-arnej indexy
porovnavam v 7-arnej indexy
porovnania: 7 7 5 7

operacia vyber

halda je: [0, 3, 4]
porovnavam v 2-arnej indexy
porovnavam v 2-arnej indexy
operacia vyber

halda je: [0, 3, 4]
porovnavam v 7-arnej indexy
porovnavam v 7-arnej indexy
porovnania: 7 9 5 9

operacia vyber

halda je: [0, 3]

porovnavam v 2-arnej indexy
operacia vyber

halda je: [0, 3]

porovnavam v 7-arnej indexy
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porovnania: 7 10 5 10

operacia vyber
halda je: [0]
operacia vyber
halda je: [O0]
porovnania: 7 10 5 10

operacia vyber

halda je: []
operacia vyber
halda je: []

porovnania: 7 10 5 10

Vstup:

10

vlioz 8
vyber
vloz O
vyber
vloz -3
vyber
vloz -2
vyber
vloz -7
vloz -4

Vystup:

1010

Vstup:

11

vlioz 1
vloz 2
vloz -8
vloz 7
vloz 3
vyber
vyber
vlioz 1
vloz -2
vloz -1
vloz -6

Vystup:

11 585

Vstup:



34

vloz -10
vyber
vlioz 4
vyber
vloz -28
vyber
vlioz 25
vyber
vloz -8
vloz -28
vyber
vlioz 4
vloz -22
vloz 20
vyber
vloz 33
vloz -17
vloz -6
vloz 33
vloz 22
vyber
vloz 10
vyber
vloz -19
vloz -3
vloz 18
vloz -28
vloz 27
vloz 20
vyber
vloz 27
vloz 7
vlioz 4
vloz -34
Vystup:
35 15 24 25

Odovzdavanie: Odkaz na odovzdanie programatorskej ilohy : https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-dula/

. [20 bodov] Opravovanie midtermov (programatorska aloha). Prisiel ¢as midtermov a $tudenti napisali pisomku
z EADS. Docent Vinaf sa pustil do jej opravovania. Pisomky opravoval postupne, ale trvalo mu to dost dlho. Studenti
zacali byt netrpezlivi a chceli vediet, ako sa im darilo. Docent sa rozhodol, Ze nebude zverejiiovat vysledky len Casti
Studentov, lebo by to bolo nefér voéi tym, ktori eSte neboli opraveni. Aby ale Studentom vyhovel, rozhodol sa
po kaZdej opravenej pisomke zverejnit median doteraz ziskanych bodovych hodnoteni. Napiste program, ktory mu
pomdze s hladanim medianu.

Vstup. Na vstupe st dva riadky. Na prvom je ¢islo 1 < N < 10°, a na druhom postupnost N &isel d, ..., dy
(0 < d; < 10%). Cislo d; je pocet bodov i-teho opraveného midtermu.

Vystup. Na vystupe je N ¢&isel oddelenych medzerami, pricom i-te ¢islo je medidnom é&isel dg, ..., d;. Median i
Cisel je |i/2]-hé najmensie ¢islo. (Vsimnite si, Ze ¢islujeme od nuly.) Za poslednym ¢éislom vypiste znak konca nového
riadku, a nie medzeru.


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du1a/

Priklady:

Vstup:

2
1000 100

Vystup:

1000 100

Vstup:

10
168 182 112 92 52 201 193 167 177 167

Vystup:

168 158 158 112 112 112 158 158 167 167

Vstup:

10
83 36 16 58 65 80 52 83 73 71

Vystup:

83 36 36 36 58 58 58 58 65 65

Odovzdavanie: Odkaz na odovzdanie programatorskej ilohy : https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-dulb/

Vseobecné pokyny

Pisomné ulohy. Pisomné tlohy odovzdavajte do Google Classroom ako PDF stubory v stanovenom termine. Kazdy
priklad odovzdajte v osobitnom PDF stubore. Na neskoro odovzdané rieSenia sa nebude prihliadat. PiSte rieSenia
takym sposobom, aby obsahovali vSetku potrebnii informéciu na pochopenie vasho rieSenia, ale sucasne aby boli stru¢né a
lahko pochopitelné. Vsetky tvrdenia je potrebné zdovodnit (a to aj v pripade, Ze to nie je explicitne napisané v zadani).

Ak sa v zadani pozaduje vyrieSenie algoritmickej tlohy, odovzdajte najlepsi algoritmus, aky viete navrhnut. Zakladnym
kritériom na hodnotenie bude sprdvnost algoritmu, druhym kritériom bude jeho casovd, pripadne pamdtovd zloZitost.
Spravny ale pomaly algoritmus dostane podstatne viac bodov ako algoritmus, ktory je sice rychly, ale ned4 spravnu
odpoved na kazdy vstup. Neefektivne algoritmy splitajice podmienky zadania dostant cca 50% bodov. Stucastou vasho
rieSenia musia byt nasledujtce Casti:

e Najprv popiste hlavni myslienku algoritmu.

e Vyjadrite algoritmus formou pseudokddu.

e Ak to nie je zrejmé na prvy pohlad, ukazte Ze vas algoritmus je spravny.
e Nezabudnite na analyzu zlozitosti algoritmu.

Ak nie je povedané inak, logaritmy maju zaklad 2.


https://testovac.ksp.sk/tasks/eads2022-du1b/

Programatorské tlohy. Pri programatorskych tlohach je Vasou tlohou odovzdat len funkény program, nie je vy-
zadované pisomné rieSenie. RieSenie odovzdavate cez webové rozhranie https://testovac.ksp.sk/tasks/, kde bude
okamzite otestované na niekol'kych vstupoch a dozviete sa, kol'ko bodov ziskalo (body ziskate, ked vSetky vstupy z danej
sady vyrieSite spravne v ¢asovom limite). RieSenie mozete odovzdavat aj viackrat, hodnoti sa posledné rieSenie odovzdané
v stanovenom termine. Na odovzdavanie rieSeni (kedZe na testova¢ nefunguji univerzitné prihlasovacie udaje) je nutné
sa na stranke zaregistrovat (vlavo na stranke testovaca). Pri vytvarani a¢tu nastavte spravne meno a priezvisko, a ako
pouzivatel'ské meno nastavte V4§ univerzitny login. Nezabudnite tiez napisat Vage pouZzivatelské meno do PDF suboru k
ostatnym uloham, ktoré odovzdavate. Podrobnosti o tom, ako ma vas program vyzerat (vratane povolenych programova-
cich jazykov), najdete v sekcii "Co odovzdavat?”. Informacie o testovadi néajdete v sekcii "Odpovede testovaca’.

Na, zoznamenie sa s rozhranim testovaca si mozete vyskasat naprogramovaft niektoré z uloh z ¢asti "Uvod do progra-
movania".


https://testovac.ksp.sk/tasks/

