Zkouskovy Test PAL A Jméno sem+bon+pgm: ____

V nasledujicich otazkach je spravné nékdy jen jedna, nékdy vice variant odpovédi.

Spravné zodpovézena otazka je takova, ktera urci spravné vSechny varianty odpovédi a je hodnocena
uvedenym poctem bodii. Pokud néktera varianta je uré¢ena chybné, otazka je hodnocena 0 body. Vyjimku
tvoii otazky 1., 2., 3., 14. — jedna chybné urcena varianta znamena hodnoceni polovi¢nim poctem bodi.

1. (10 b)
V jaké tridé slozitosti je funkce push v nasledujicim programu vzhledem k velikosti pole p (budeme ji znacit N)?

Predpokladejte, Ze funkce mal loc (funkce mal loc naalokuje datovou strukturu velikosti argumentu a vraci na
tuto strukturu ukazatel) a free (funkce free uvolni z paméti naalokovanou datovou strukturu, kterou dostane
v argumentu) pracuji v konstantnim case vzhledem k velikosti pole p. Dale predpokladejte, Ze velikost proménné
N vzdy pred a po provedeni funkce push koresponduje s velikosti pole p. Proménna 1 je vzdy v intervalu -1 az N.

a) 0(1) int N = 0;

b O(log(N)) int i = -1;
int * p;
void push (int key)
{

if (++i >= N) {
int m = N+1000;
int * t = malloc(m*sizeof(int));

int j;
for(g = N-1; j>=0; j--, t[Jl = pD:
iIT (N '= 0) free(p);
N = m;
p=t;
o
pL[i] = key;

2. (10 b)

Vjaké amortizované tiidé slozitosti je funkce push zpredchoziho programu
vzhledem kvelikosti pole p (budeme ji znacit N)? Predpokladejte, Ze funkce
mal loc a free pracuji v konstantnim Case vzhledem k velikosti pole p.

f) Q(N?)

g) O(N?

h)

3. (10 b)

a) | obsahuje fadek se samymi nulami Pro matici incidence | iplného neorientovaného grafu

b) | obsahui'e slouﬁec se sarni' mi nulami s alespon péti uzly plati

d) |je ctvercova matice

4. (5 b))
M¢jme ¢tvercovou matici A racionalnich ¢isel s rozméry nxn a s hodnosti n. Rozhodnéte, zda plati néktera
z nasledujicich tvrzeni:

d) Pro matici A takovou, Ze k ni existuje inverzni matice, lze LUP dekompozici provést v ¢ase O(n?).




5. (5b)
a) O(n+m) Kdyz ma dany souvisly graf n uzli a m hran, potom asymptoticka slozitost algoritmu BFS
bi O(n - log(n)) (prohledavani do Sitky) je ®(m), za piedpokladu, Ze béhem provadéni algoritmu mame

pristup v konstantnim ¢ase ke kazdému pravé zpracovavanému uzlu a ke kazdé prave

d) em?) zpracovavané hran€. Jakd bude asymptoticka slozitost tohoto algoritmu, pokud jedina

e) O(h:m’) reprezentace grafu, kterou budeme mit k dispozici, bude matice sousednosti tohoto grafu?

6. (5b)

a) O(n) Z binarni haldy obsahujici n prvkd odstranime n/2 nejmensich prvka.
Asymptoticka slozitost této akce je

c) O(n)

d) O(log(n))

7. 5Db)

Je dan NKA A, ktery byl pfeveden na DKA A, pouzitim standardniho algoritmu pfevodu NKA na DKA. Zadné dalsi
upravy se s A, neprovadély. Do A; se vloudily chyby. Je zapotiebi provést opravy

a) oznacit stav 0 jako koncovy A a b ¢ A, a b ¢
b) doplnit pfechod 8(13, ¢) =02 0 1,3 0 13
1 {2 F 1312
210,2 3|F 2 102 3|F
e) pridat stav 123 s prazdnymi pfechody 3 1 1 |2 F
02 ] 02 3|F
3 1
8. (5b)
_ V textu T = ababababab ... abab o délce 2000
b) A ohlasi vyskyt R az na druhé poziciv T hledame podietézec R, ktery ma od vzorku
c) A se nezastavi v T( =nenajde R) P = xbbtb Levenshteinovu vzdalenost nejvyse 3.
Pouzivame pro to odpovidajici automat A. Plati
e) Ama 19 stavli
9. 56 b)
a) baa Po zakodovani prvnich osmi znakl zpravy a pfislusnych upravach (8 )
b) aba stromu ma strom adaptivniho Huffmanova kodu tvar zndzornény na @S CD
¢) caba obrazku. Po preéteni posloupnosti dal$ich nize uvedenych znakt
bude mit znak ¢ dvoubitovy kod. (1) (©3)
o] @D
10. (5 b)
Graf W, vznikne tak, Ze kazdy uzel kruznice C, spojime hranou s dal§im pfidanym uzlem
b) 3n x (W, ma tedy n+1 uzl). Uvazujme pouze takové kostry W, jejichz praveé dveé hrany lezi
c) n+n—3 v C,, Urcete, kolik riznych (nikoli neizomorfnich!) téchto koster existuje ve W,
d) n”*+4n—12 pron> 3.
e) 3n°— 18
11. (10 b))
a) 0 Pocet izomorfizmu a b
b) 6 mezi grafy G, a G, je G, G, A c B
c) 8 p D
d E F
e) 24 e




12. (5 b.)

a) 0 |V Kruskalov¢ algoritmu reprezentujeme datovou strukturu Union-Find pomoci

b) 1 | orientovanych stromu. Urcete, jaka je hloubka kone¢ného stromu v této G
struktufe po nalezeni minimalni kostry grafu G (kofen ma hloubku 0).

d) 3 | Predpokladame, ze pti sjednocovani stromil zafazujeme vzdy mensi strom pod

e) 4 | koten vétsiho a nepouzivame zadné dalsi heuristiky pro zvyseni efektivity.

13. (5 b)

a) hloubka T bude 3
4

¢) tvar T zOstane beze zmén

e) pravy podstrom kofene bude prazdny

Splay strom T ma tvar dany obrazkem.
Po vyhledani prvku s druhym
nejmensim klicem v T bude platit, ze

¢) T = fi(fi(f:(Fa(x))))

e) T(x) = f3(fa(fs(fa(x))))

-
e
-
o
o

Pro kazdé x e
f(xX)=A

o

R? (x povazujeme za sloupcovy vektor) jsou dana zobrazeni do R?

1 X, f2(X) = A2‘ X, f3(X) = X+ 7, f4(X) = Xt 23, kde

PO A B e (s ()

Urcete, kterd z uvedenych sloZenych zobrazeni jsou afinni kontrakce.

15. (5 b)
a) nl—1
b) (n—1)!

n!—(n— 1)l —(n—

|

e) (n— 1! —(n—2)!

2= =21=1!

Vsechny permutace mnoziny {1, 2, 3, ..., n} sefadime v rostoucim
lexikografickém uspofadani a vtomto potadi je ocislujeme celymi
Cisly pocinaje nulou.

Potradové cislo permutace (0, 1, 2, 3, ..., n— 1) pak bude




Zkouskovy Test PAL B Jméno sem+bon+pgm: ____

V nasledujicich otazkach je spravné nékdy jen jedna, nékdy vice variant odpovédi.

Spravné zodpovézena otazka je takova, ktera urci spravné vSechny varianty odpovédi a je hodnocena
uvedenym poctem bodi. Pokud néktera varianta je uré¢ena chybné, otazka je hodnocena 0 body. Vyjimku
tvoii otazky 1., 2., 3., 14. — jedna chybné urcena varianta znamena hodnoceni polovi¢nim poctem bodi.

1. (10 b))
V jaké tridé slozitosti je funkce push v nasledujicim programu vzhledem k velikosti pole p (budeme ji znacit N)?

Predpokladejte, Ze funkce mal loc (funkce mal loc naalokuje datovou strukturu velikosti argumentu a vraci na
tuto strukturu ukazatel) a free (funkce free uvolni z paméti naalokovanou datovou strukturu, kterou dostane
v argumentu) pracuji v konstantnim case vzhledem k velikosti pole p. Dale predpokladejte, Ze velikost proménné
N vzdy pred a po provedeni funkce push koresponduje s velikosti pole p. Proménna i je vzdy v intervalu -1 az N.

a) 0(1 int N = 0;
int i = -1;
int * p;
void push (int key)
n amy t _
g) O(N) It (++i >=N) {
h) 0(1) int m = N*2+1;
int * t = malloc(m*sizeof(int));
int j;
for( = 0; j<N; j++, tl = pOD:;
iIT (N '=0) free(p);
N = m;
p = t;
pL[i] = key;

2. (10 b))

V jaké amortizované tiidé slozitosti je funkce push zpredchoziho programu
vzhledem kvelikosti pole p (budeme ji znacit N)? Predpokladejte, Ze funkce
mal loc a Free pracuji v konstantnim ¢ase vzhledem k velikosti pole p.

e) Q(log(N))

f) QN2
ii @i N2)
3. (10 b.
Matice incidence | neorientovaného grafu G s alespon Sesti
b) G ma sudy pocet uzli uzly obsahuje v kazdém tadku prave dvé jednicky. Lze
ci G |'e urcité souvisli s jistotou tvrdit
4. (5 b))

Mg¢jme ¢tvercovou matici A racionalnich ¢isel s rozméry nxn a s hodnosti n. Rozhodnéte, zda plati néktera

z nasledui icich tvrzeni:

Pro matici A takovou, Ze k ni existuje inverzni matice, lze LUP dekompozici provést v ¢ase O(n?).

d) Predpokladejme, Ze bychom reprezentovali matici A jako pole ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou dle
IEEE 754. Ptesnost nalezeni inverzni matice k A pomoci LUP dekompozice 1ze zvysit permutaci

néktei' ch fadka v A ifed irovedenim LUP dekompozice.




5. (5 b))

7. 5 b)

a) 1[23][3[3]F
by 34[1[14] |
© MM [HE[TE

d 14| 124]12] 14|

© D3[H[B4[B4 K

8. (5 b)

a) O(n+m) Kdyz ma dany souvisly graf n uzl a m hran, potom asymptotické slozitost algoritmu DFS

b) O(n - log(n)) (prohledavani do hloubky) je ®(m), za predpokladu, Zze béhem provadéni algoritmu mame

c) Om?) pristup v konstantnim c¢ase ke kazdému pravé zpracovavanému uzlu a ke kazdé praveé
zpracovavané hrané. Jaka bude asymptoticka sloZitost tohoto algoritmu, pokud jedina

e) O(n:m’) reprezentace grafu, kterou budeme mit k dispozici, bude matice sousednosti tohoto grafu?

6. 5 b)

a) O(n) Je dano n (n >2) navzajem rtiznych celo¢iselnych klich a prazdna binarni halda.

b) O(log(n)) Vsechny kli¢e vlozime jeden po druhém v nahodném pofadi do dané haldy.

b) O(n + loi(n)) Asymptoticka slozitost tohoto procesu je

K danému automatu je sestrojen s
pouzitim standardniho algoritmu pfevodu
NKA na DKA odpovidajici
deterministicky automat D. Pfechodova
tabulka D obsahuje fadek

¢) nutné obsahuje e-piechody,

(= prechod do téhoz stavu),

Pro vzorek P = accac nad abecedou {a, b, c}je
sestrojen nedeterministicky automat A;, pomoci
n¢jz lze v textu vyhledavat fetézce, které maji

d) v kazdém stavu, ktery neni koncovy, ma smycku od P Hammingovu vzdalenost rovnu nejvyse 3.

Pro A, plati

9. (5 b)

a) a: 10, b:40, c:40, d:40, e:40

a: 60, b:10, c:20, d:30, e: 40

e) a: 50, b:10, c:20, d:30, e:30

Zprava nad abecedou {a, b, c, d, e} je zakodovana pomoci statického
Huffmanova kédovani.

Znaky b, c, d, e jsou kodovany 3 bity, znak a je kddovan jednim bitem.
Mozné¢ frekvence jednotlivych znakt tedy jsou:

10. (5 b)

a) 1/2(n*+ n—2) Graf W, vznikne tak, Ze kazdy uzel kruznice C, spojime hranou s dal§im pfidanym
b) 1/2(3n*—15n +28) | uzlem x (W, ma tedy n+1 uzlr). Uréete, kolik cest v grafu W, vede mezi dvéma uzly,
c) 1/2(6n—28) které sousedi v C,, pokud n > 3.

d) 12(n*+1)

11. (10 b))
a) 0 Pocet izomorfizmu
b) 6 mezi grafy G, a G, je
© 8
d) 12
e) 24




12. (5 b.)

a) 0

V Kruskalové algoritmu reprezentujeme datovou strukturu Union-Find pomoci G

orientovanych stromt. Urcete, jaka je hloubka konecného stromu v této struktuie
po nalezeni minimalni kostry grafu G (kofen ma hloubku 0). Pfedpokladame, ze
pii sjednocovani stromil zafazujeme vzdy mensi strom pod koten vétsiho a
nepouzivame zadné dalsi heuristiky pro zvySeni efektivity.

13. (5 b))

a) hloubka T bude 2 Splay strom T ma tvar dany obrazkem.
b) hloubka T bude 3 Po vyhledani prvku s nejvétsim klicem v T
c) tvar T zlstane beze zmény bude platit, ze

d) pravy podstrom kotfene bude mit jeden uzel

14. (10 b)

a) T(X) = fi(fa(f3(fa(x))))
b) T(x) = fu(fs(f2(f,(x)))) i) =Arx, HX)=~Arx, H(X)= x+tz, fuX)= X+, kde

d) T(x) = fa(f(fa(f2(x))))

G S N R

Urcete, kterd z uvedenych slozenych zobrazeni jsou afinni kontrakce.

13 15 c
b 11
16 1706

£ R

Pro kazdé x € R? (x povazujeme za sloupcovy vektor) jsou dana zobrazeni do R :

15. (5 b))

a) (nN—2)!+1 Vsechny permutace mnoziny {1, 2, 3, ..., n} sefadime v rostoucim
_ lexikografickém uspofadani a vtomto poradi je oCislujeme celymi
c) N+31+4l+..+(h—1)! — 2! ¢isly pocinaje nulou.

d) nl—(m-=1)! Poradové c¢islo permutace (2, 1, 3,4, 5, 6, ..., n— 1, n) pak bude

e) (N—2)!+(n—23)!




