V kazdeé uloze 1. — 4. oznacte své odpovedi postupné podle zadani A, B, C, D, piste je na stejnou stranku pod zadani a
oddeélte je vhodné opticky, napr. pomoci zvyraznené cary apod. Pripadné pomocné vypocty piste na jiny arch, ktery také
podepiste a odevzdejte. Pokud Vam to nevadi, pouzivejte tiskaci pismo.

V kazda uloha 1. — 4. je hodnocena 0 — 4 body, pritom kazda z odpovedi na otazky A, B, C, D prispiva do tohoto poctu
nejvySe 1 bodem. Pri neuplné nebo nejasné odpovedi prihlizi zkousejici také k celkovému charakteru ostatnich odpovédi.

1. Insert sort fadi do neklesajici posloupnosti pole A obsahujici N celych ¢isel, N je sudé. V prvni poloving pole A jsou
vSechny hodnoty stejné. Ve druhé poloving pole jsou hodnoty sefazeny sestupné, pfi¢emz hodnoty v prvni poloving pole jsou
mensi neZ vSechny hodnoty ve druhé poloving.

A. Urcete, kolik vzajemnych porvnani prvkid pole provede Insert sort, pokud fadi pole A obsahujici N = 8 prvki:
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B. Urcete, kolik vzajemnych porovnani prvkil provede insert sort pti fazeni pole A pfi zafazovani prvku, ktery byl v
puvodnim poli na piedposledni pozici (napt. prvku 12 v pfedchozi otazce), pro pripad obecné hodnoty N > 4. Napiste
odvozeni svého vysledku.

C. Napiste funkci f{N), ktera pro obecnou hodnotu N > 4 urcuje, kolik celkem vzajemnych porovnani prvkl provede insert
sort pii fazeni celého daného pole A. Napiste odvozeni svého vysledku.

D. Funkci fAN) odvozenou v otazce C zafad’te do jedné ze tiid slozitosti ©(1), O(log N), O(N), O(N - log N), O(N?).




2. Cestovatel zatne pohyb v mfiZce kdekoli v prvnim sloupci a skon¢i kdekoli v poslednim | §
sloupci. V kazdém kroku se pfesune do sousedniho sloupce vpravo a mize se pohybovat '
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pouze v nazna¢eném smeru Sipek (bud’ zlstane ve stejném fadku nebo se piesune do 6
sousedniho fadku), nesmi vSak opustit miizku. Cena cesty je rovna souctu hodnot v§ech 3
navstivenych policek, véetné vychoziho a koncového.

Ulohou je projit cestu za co nejmensi cenu.
Aby bylo mozno ulohu vyfesit, je nutno v kazdém policku mtizky spocist pomocnou numerickou informaci. é E
A. Uved'te strucné a jednoznacné, o jakou pomocnou informaci se jedna.

B. Uved'te stru¢né a jednoznacné, jak se pro urcité policko P tato informace vypoc€itd na zéklad€ hodnot téze pomocné
informace v polickach v okoli policka P.

C. Urcete minimalni moZnou cenu cesty z prvniho do posledniho sloupce v dané miizce. Uved'te, pro kontrolu, hodnoty
pomocné informace ve vSech polickach tretiho sloupce zleva.

D. Predpokladejte, Ze rozmér mtizky je M x N, kde M a N jsou kladna cela Cisla. Urcete asymptotickou sloZzitost nalezeni co
nejlacingjsi cesty z prvniho do posledniho sloupce. Napiste stru¢né odvozeni nebo vysvétleni.



3. Je dana rozptylovaci (hashovaci) tabulka T o velikosti 11, schematicky nazna¢ena E.:_:I:_:l

na obrazku vpravo. Obsazené pozice v tabulce jsou vyznaceny tmavsi barvou,
predpokladame, ze pozice se Cisluji zleva od 0.

A. Tabulka T vyuziva oteviené adresovani a metodu fesSeni kolizi linear probing s hashovaci funkci A(k) = (k + 4-i) mod

11. (Po kolizi dojde k posunu na prvek o 4 pozice dale.). Do tabulky vlozime kli¢ 202. Vysvétlete, ke kolika kolizim dojde.

B. Tabulka T ma stejné parametry jako v tloze A. Urcete, pro které kli¢e z rozmezi hodnot 23, 24, ..., 28 nastanou pfi
vlozeni pravé dvé kolize.

C. Tabulka T vyuziva oteviené adresovani a metodu feseni kolizi double hashing s hashovaci funkci
h(k)=(hi(k) +i-hyk)), kde hi(k)=k mod 11, hy(k)= 1+ kmod5. Do tabulky vlozime kli¢ 101. Vysvétlete, ke
kolika kolizim dojde.

D. Tabulka T ma stejné parametry jako v tloze C. Urcete, pro které klice z rozmezi hodnot 31, 32, ..., 35 nastane pfi
vlozeni prave jedna kolize.
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4. Na obrazku je B-strom T, jehoz kazdy uzel smi obsahovat jen 1 nebo 2 klice a

nejvyse 3 bezprostifedni potomky. I20 50

A. Uvedte vSechny mozné hodnoty celociselného kli¢e K, po jehoz vlozeni do T %

vyska T vzroste. Uvazujte hodnoty K v intervalu od 1 do 100 vcetné. 10 T35|40| 6°|70|

B. Zdivodnéte, zda je mozné, aby po vlozeni dvou klict do ptivodniho stromu T vzrostla vyska stromu T o 2. Pokud je to
mozné, nakreslete priklad.

C. Jaky je nejmensi mozny pocet klict, které je nutno odstranit z ptivodniho stromu T, aby v T zbyly jen 3 uzly? Nakreslete
priklad.

D. Predpokladejte ze B-strom obsahuje N uzlt (N > 6), z nich kazdy miZe mit nejvySe 5 bezprosttednich potomki. Jaky
je, v zavislosti na hodnoté N, minimalni po¢et uzli navstivenych pti vloZeni dalsiho kli¢e do tohoto stromu?



