V kazdé uloze 1. — 4. oznacte své odpovédi postupné podle zadani A, B, C, D, piste je na stejnou stranku pod zadani
nebo na rub archu a oddélte je vhodné opticky, napr. pomoci zvyraznéné cary apod. Pripadné pomocné vypocty piste na
Jiny arch, ktery také podepiste a odevzdejte. Pokud miizete, piste tiskacim pismem.

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

1. Razeni

A. Urcete a zduvodnéte, kolik vzdjemnych porovnani prvkl pole nastane pfi fazeni daného pole délky 8 algoritmem Merge
Sort.  Pole: 2,4,6,5,8,7,3, 1.

B. Urcete a zdivodnéte, kolik vzajemnych porovnani prvki pole nastane pti fazeni daného pole délky 8 algoritmem Insert
Sort. Pole: 10 20 20 10 20 10 10 20

C. Insert sort fadi pole P délky 3n, pricemz pied zahdjenim fazeni maji vSechny prvky v prvni a v posledni tietin€ pole
hodnotu n a vSechny prvky ve druhé tfetiné pole maji hodnotu 2n. Odvod’te a zdiivodnéte asymptotickou slozitost fazeni
pole P v zavislosti na hodnoté n.

D. Quick sort fadi pole P délky 2n, pricemz pied zahajenim fazeni tvofi prvnich n prvkt v poli rostouci posloupnost a
poslednich n prvki v poli tvoii klesajici posloupnost. Pfitom plati, ze v§echny prvky v prvni poloving€ pole jsou mensi nez
vSechny prvky ve druhé poloving pole. Jako pivot je vzdy vybiran prvni prvek fazeného tseku. Odvod'te a zdivodnéte
asymptotickou slozitost fazeni pole P v zavislosti na hodnoté ».



2. Je dana mnozina M obsahujici 3 ptredméty. Vahy téchto predméti jsou 2, 5, a 6 kg. Hodnoty piedmétti v daném potadi
nalézt optimalni napInéni kontejneru (nazyvaného také batoh) v nasledujicim smyslu: Hleda se takova posloupnost P
pfedmétd mnoziny M, pro niz plati, zZe soucet hodnot pfedmét v P je maximalni mozny a ptitom soucet vah téchto predmeéta
nepiekroci kapacitu kontejneru (batohu). Pfedméty se mohou v posloupnosti P opakovat a cena i vaha kazdého predmétu se
zapocitavaji tolikrat, kolikrat se pfedmét vyskytuje v P.

A. Napiste rekurentni vztah, pomoci né€jz se pocitaji hodnoty v tabulce dynamického programovani pfi feseni této ulohy.
Nezapomeiite uvést také pocatecni podminky rekurentniho vztahu. Vysvétlete vyznam jednotlivych symbolli v napsaném
vztahu.

B. Pro zadané numerické hodnoty tabulku nakreslete a vyplnéte konkrétnimi ¢isly s vyuzitim rekurentniho vztahu uvedeného
v A.

C. Uvedenou tlohu je mozno interpretovat také jako hledani optimalni cesty v acyklickém orientovaném grafu. Napiste, co
predstavuji uzly a hrany v takovém grafu a jak se ur¢i ohodnoceni jednotlivych hran.

D. Predpokladejte, Ze v neomezené iloze batohu je dano N objekti, pficemz véha i cena kazdého z nich je vyjadiena
jednocifernym celym c¢islem. Kapacita batohu je vyjadiena celym cislem, jehoz zapis v desitkové soustaveé obsahuje £ cifer.
Urcete asymptotickou sloZitost nalezeni optimalniho naplnéni batohu v zavislosti na hodnotach N a k. Zdtvodnéte sviyj
vypocet.



3. Na obrazku je B-strom T, jehoz kazdy uzel smi obsahovat jen 1 nebo 2 klice
anejvyse 3 bezprostiedni potomky.

A. Uved’te vSechny mozné hodnoty celociselného klice K, po jehoz vlozeni
do T vyska T vzroste. Uvazujte hodnoty K v intervalu od 1 do 100 vcetné.

B. Zduvodnéte, zda je mozné, aby po vlozeni dvou kli¢d do piivodniho stromu T vzrostla vyska stromu T o 2. Pokud je to
mozné, nakreslete piiklad.

C. Jaky je nejmensi mozny pocet kli¢i, které je nutno vlozit do ptivodniho stromu T, aby v T bylo alespoii 9 uzla?
Zdavodnéte svilj zaver a nakreslete piiklad.

D. Predpokladejte ze B-strom obsahuje N uzlid (N > 6), z nich kazdy mtze mit nejvySe 3 bezprostiedni potomky. Jaky je, v
zavislosti na hodnoté N, maximalni mozny pocet uzIi navstivenych nebo zpracovavanych béhem vlozeni nového klice do
tohoto stromu? Vysvétlete, jak jste tento maximalni pocet nalezli.



4. V grafu G daném na obrazku je celkem 12 uzli oznacenych ¢isly 1, 2, 3, ..., 12. V grafu G
probihd prohledavani do Sitky. Pfitom navic plati pravidlo, ze algoritmus pii své ¢innosti
postupuje doptfedu do dosud neotevienych vrcholt vzdy tak, ze pokazdé v urcitém vrcholu
vybira jeho sousedni vrchol s nejniz§im moznym oznacenim.

A. Prohledavani zacne v uzlu 2.
Napiste, v jakém potadi budou otevieny jednotlivé uzly béhem prohledavani.

B. Prohledavani zacne v uzlu 2. Piedpokladame, ze algoritmus vyuziva standardni datovou strukturu fronta. V ur¢itém
okamziku bude ve fronté nejvétsi pocet prvkil za dobu celého prohledavani. Napiste, které uzly budou v tom okamziku jeste
neobjevené (FRESH), které budou oteviené (OPEN) a které budou zaviené (CLOSED). Pokud existuje vice moZznosti, urcete
je vSechny.

C. Napiste, ve kterém uzlu nebo ve kterych uzlech musi prohledavani zacit, za dodrzeni uvedeného pravidla, aby strom
prohledavani mél co nejmensi hloubku, uvedte tuto hloubku a nakreslete strom prohledavani pro jeden z téchto ptipadu.

D. Pfedpokladejme, ze v uplném neorientovaném grafu s n uzly probiha prohledavani do Sitky. Pfi otevieni kazdého uzlu je
voléana dalsi funkce, kterd sama o sob€ neni soucasti prohledavani a jejiz doba b&hu je tmérna poctu uzli, které jiz byly
uzavieny. Jaka bude asymptoticka slozitost tohoto prohledavani? Zdiivodnéte.



