Midterm pisomka, 1-AIN-105, 9.11.2022

Meno a priezvisko Studenta: .......ccceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiienen..

e Tato pisomka ma 10 stran. Vyrieste tilohy a napiste odpovede priamo do zadania. Piste cita-
telne, aby ste zbyto¢ne nestracali body. Ak vam niekde nesta¢i miesto, vyuZite prazdne strany.

e Bonusova tloha bude hodnotena prisnejsie a za nekompletné rieSenia nebudt prizndvané cias-
tocné body. Preto bonusovu tlohu rieste az na zaver, ak vam zostane cas.

e Ak sa vam zadanie zda nejednoznacné, napiste predpoklady, ktoré zadanie zjednoznacnia a
pokracujte v odpovedi na prislusni otazku.

e Opisovanie je vazne poruSenie akademickej integrity a akykolvek prehresok v tejto oblasti bude
postihnuty podla pravidiel predmetu a postipeny na disciplinarne konanie.

(15 bodov) Asymptoticka zlozitost

Ktoré zo symbolov O, © a €2 mozno v nasledujicej tabulke doplnit namiesto 77. Zaskrtnite od-
povede priamo v tabulke, nie je potrebné ziadne zdévodnenie. Vsetky logaritmy maju bazu 2.
Upozornenie ohl'adom bodovania: Za kazdu spravnu odpoved dostanete 1 bod, za ne-
spravnu odpoved dostanete —1 bod. Nemusite vyplnit vSetky poli¢ka, nevyplnené policka alebo
policka, kde bude zaskrtnuté ‘neviem” budu za 0 bodov. V takomto systéme hodnotenia
sa neoplati bez rozmyslu tipovat.
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(25 bodov) Kratke otazky

Odpovedzte na nasledujice otazky a kratko (jednou alebo dvoma vetami) zdévodnite svoju
odpoved..

a)

b)

Ak o nejakom algoritme ukéZeme, Ze funguje v ¢ase ©(n?), moze sa stat, Ze pre niektoré
vstupy pobezi v ¢ase O(n)?

O ano O nie [0 nemoZno rozhodnut

V algoritme quicksort sa kazdé dva prvky vstupného pola porovnaju

(] najviac raz [ préave raz  [J aspon raz
[] ani jedna z tychto moznosti

Na vstupe je n retazcov nad abecedou {a, ..., z}. Najdlhsi refazec ma dlzku £,,4,, prie-
mernd dlzka vstupnych retazcov je 4,,. Ako dlho potrva zotriedit takéto retazce radix
sortom?

O6(nlogn) OO(nw) OO(Mlhe) OOnl,,) OO(Ungnlogn)

[J ani jedna z tychto moznosti



d) Kolko vrcholov bude mat skomprimovany trie (PATRICIA strom) obsahujuci slova abraka,
dabra, abrakadabra a dabrakaabra?

04 0O5 0O6 O7 O8 OO9 010
[J ani jedna z predchadzajicich moznosti

e) Profesor Premudrely tvrdi, ze pre [ubovolné dve funkcie f a g s pozitivinym oborom hodnot
plati bud f(n) € O(g(n)) alebo g(n) € O(f(n)). Profesor Premudrely:

U mé pravdu [ nema pravdu [0 nemozno rozhodnut



(20 bodov) Mazanie z Max-haldy

Pripomenme si, Zze max-halda je datova struktiara, ktora slizi na ukladanie celych ¢isel a podpo-
ruje operacie Insert(x) a ExtractMaz(). V tejto otédzke bude vasou tlohou vytvorit operaciu
Delete, ktora vymaze [ubovolny prvok ulozeny v halde.

Pripomenme si, ze ExtractMax najprv presunie prvok z posledného miesta v halde tplne na
vrch a potom nan pouzije funkciu Heapify, aby obnovila v halde spréavne usporiadanie. De-
lete bude fungovat na podobnom principe, na obnovenie spravneho usporiadania bude o niec¢o
komplikovanejsie.

a) V halde na obrazku nizsie vymazte klu¢ 12 tak, Ze najprv premiestnite klu¢ 7 na jeho
miesto a potom obnovite spravne usporiadanie v halde. Nakreslite vysledni haldu do
obdlZnika vedla.

b) V halde na obréazku nizsie vymazte kI'a¢ 3 tak, ze najprv premiestnite kIa¢ 9 na jeho miesto
a potom obnovite spravne usporiadanie v halde. Nakreslite vyslednu haldu do obdlznika
vedla.




c) Napiste pseudokod pre vymazanie lubovolného prvku z max-haldy. Mézete pouzit metody
SiftUp a Heapify pre max-haldy z prednéasky. Vas algoritmus by mal fungovat v case
O(nlogn). Strucne zdovodnite.

Max-halda je ulozena v poli A a méa n prvkov.
Odpoved’:

function Delete(i):
// funkcia vymaZe prvok uloZeny na pozicii A[il
A[i] = A[n]
n=mn-1
// nasleduje vas pseudokdd, ktory obnovi vlastnosti haldy



(20 bodov) Rabin-Karpov algoritmus

Predpokladajme, ze Rabin-Karpov algoritmus pouzije nasledujicu hasovaciu funkciu pre reta-
zec S nad abecedou ¥ = {a,c,t,g}:

h(S) = #(5,a) + 2#(5, ¢) + 3#(5, 1) + 4#(5, 9)

(funkcia #(S, x) je pocet vyskytov znaku = v retazci S).

Napriklad h(tccga) =1-1+2-24+3-1+4-1=12.

Nech t; je hodnota tejto hasovacej funkcie pre podretazec textu T, ktory zac¢ina na pozicii 7,

ktort pouzivame v Rabin-Karpovom algoritmu pri vyhladavani vzorky P (|T| = n, |P| = m).

a) Pre retazec nizsie vypocitajte vsetky hodnoty ¢; pre m = 5.

T: c a g t ¢ t clc|lg|a
1 0 1 2 3 4 5 | X[ X[ X|X
t; XXX |X

b) Popiste, ako je mozné vypocitat hodnotu ¢; z hodnoty ¢;_; v konstantnom ¢ase pre ¢ > 0.
Vas algoritmus musi fungovat pre I'ubovolnt hodnotu m, nie len pre m = 5 z vyssieuve-
deného prikladu.

c) Kolko falosnych hitov sa vyskytne v texte T' z Casti a) pri hladani hladani vzorky P =
tcega?
(falos$ny hit je miesto, kde hodnota hasovacej funkcie sedi, ale nejedna sa o vyskyt vzorky)

d) Pre Iubovolne velké n ukazte priklad retazca T dlzky n a vzorky P dlzky m < n/2, pre
ktori budeme mat na kazdej pozicii falosny hit. Zdévodnite svoju odpoved.
Hint: m = 2 staci



(20 bodov) Mystery kod

Vo firme ste v zdrojovych kodoch objavili nasledovnu funkciu (tu je zapisana ako pseudokod):

function Mystery(k,Q[]):
// Q[1], Q[2], ..., Q[k] st polia kladnych celych Cisel,
// indexované od O, na konci kazdého pola je ulozena 0O

for i=1 to k:
pos[i] = 0O

hh=infinity

while hh>0:
hh=0
for i=1 to k:
if Q[i] [pos[il]l>hh:
hh=Q[i] [pos[i]]
kk=1

pos[kk] = pos[kk]+1
print hh

a) Developer kodu zabudol dopisat do komentara jednu podmienku, ktorti musia spliiat polia
Q[1],...,Q[k], aby tento kod plnil nejakt rozumnt funkciu. PopiSte v strucnosti tato
podmienku a funkciu kodu.

Hint: Aky pseudokdd z prednasky vam tento kéd pripomina pre k = 27

b) Aka je casova zloZitost pseudokodu, ak oznacime pocty prvkov poli Q[1], ..., Q[k] postupne
Ny .., an=y. . n:’



c) Popiste, ako by ste vylepsili ¢asovu zlozitost kodu na O(nlogk). Zapiste rieSenie aj vo
forme pseudokodu.



(6] (20 bodov) Bonusova taloha: Genialne stromy prof. Premudrelého

Prof. Premudrely si na tabulu nakreslil genidlny bindrny vyhladavaci strom a na separatny
papier si z neho napisal vSetky klace v pre-order poradi (vSetky klti¢e mali rozne hodnoty).
Ked na druhy den rano prisiel do prace, s hrézou zistil, Ze upratovacka mu umyla tabulu a ze
0 svoj genialny binarny vyhladavaci strom prigiel.

Uloha: Je mo7né z informéacie na paperi jednoznaénym spoésobom zostavit povodny genialny
binarny vyhladavaci strom?

Ak si myslite, Ze dno, napiste algoritmus (vratane pseudokodu), zdévodnite jeho spréavnost a
odhadnite jeho ¢asovi zlozitost. Ak si myslite, Zze nie, ukézte kontrapriklad.



Tdto strana je naschvdl prdazdna. MoéZete ju pouZit, ak sa vdam vypocty alebo odpoved nevdjde na
vyhradené miesto. Ak sem pisete odpoved, jasne to vyznacte u prislusného prikladu.
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