Nize uvedené ulohy predstavuji prehled otazek, které se vyskytly vtomto nebo v minulych semestrech ve
cvi¢eni nebo v minulych semestrech u zkousky. Mezi otdzkami semestrovymi a zkouskovymi neni zadny
rozdil, predpokladame, ze pripraveny poslucha¢ dokaze zdarné zodpovédét vétSinu z nich.

Tento dokument je k dispozici ve varianté prevazné s resenim a bez reseni.

Je to pracovni dokument a nebyl soustavné redigovan, tym ALG neruci za preklepy a jazykové
prohiesky, vétsina odpovédi a FeSeni je ale pravdépodobné spravné :-).

RECURSION

1.
UrCete, jakou hodnotu vypiSe program po vykonani pfikazu print(rekur(6)) ;, kdyz rekurzivni
funkce rekur() je definovana takto:

int rekur(int x) {
if (x < 1) return 2;
return (rekur(x-3)+rekur(x-4));
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2,
UrCete, jakou hodnotu vypiSe program po vykonani pfikazu print(rekur(5));, kdyZ rekurzivni
funkce rekur () je definovana takto:

int rekur(int x) {
iT (x < 0) return 2;
return (rekur(x-4)+rekur(x-2));

}

a) 5

b) 6

c) 8

d) 10

e) 16

3.

int FFF (int x, int y) {

it (X <= y) return x;
return Frf(y,x);

Uvedena funkce fff vrati pro kladné hodnoty x a y:

a) max(x,y)

b) min(x,y)

c) vzdy x

d) vzdyy

e) nevrati nic, bude volat stale sama sebe



4,
int FF(int x, int y) {

if (x > 0) return ff(x-1, y)-1;
return y;

}
Funkce ff provadi nasledujici akci:

a) pro kladna x vraci 0, jinak vraci y

b) odecte x od y, pokud x je nezaporné

c) odedte y od x, pokud x je nezaporné

d) vraci —y pro kladné x, jinak vraci y

e) spocte zbytek po celo€iselném déleni y%x

N

int gggint x, int y) {
iIT (X <= y) return y;

return ggg(y,.x);
}
Uvedena funkce ggg vrati pro kladné hodnoty x a y:

a) max(x,y)

b) min(x,y)

c) vzdy x

d) vzdyy

e) nevrati nic, bude volat stale sama sebe

6.
Urcete, jakou hodnotu vypiSe program po vykonani pfikazu print(rekur(5)) ;, kdyz rekurzivni
funkce rekur () je definovana takto:

int rekur(int x) {
if (x <= 0) return 1;
return (rekur(x-2)+rekur(x-2));
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7.
Determine what value will be printed as result of the function call print(recur(4)) ;, Recursive
function recur () is defined as follows:

int recur(int x) {
iIT (x <0) return 1;
return (recur(x-2)+recur(x-2));

b

a) 4
b) 6
c) 8
d) 16
e) 32



8.
Urcete, jakou hodnotu vypiSe program po vykonani pfikazu print(rekur(2));, kdyz rekurzivni
funkce rekur() je definovana takto:

int rekur(int x) {
if (x < 0) return 1;
return (rekur(x-2) + rekur(x-1));

}

a) 2

b) 3

c) 4

d) 5

e) 8

9.

The call of the function recur(2) produces the sequence: void recur(int x) {
if (X < 0) return;

a) 112 print(x);

b) 21100 recur(x-1);

c) 0010012 recur(x-1);

d) 0102010 }

e) 2100100

10.

The call of the function recur(2) produces the sequence: void recur(int x) {
if (x < 0) return;

a) 112 recur(x-1);

b) 21100 recur(x-1);

c) 0010012 print(x);

d) 0102010 s

e) 2100100

11.

Determine the exact number of calls of the Xyz ()function while perfoming the command
print(recur(2)) ;. Recursive function recur () is defined as follows:

int recur(int x) {
iIf (x < 1) return 2;
xyz(Q);
return (recur(x-1)+recur(x-2));
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12.
void FF(int x) {
if (x >= 0) ff(x-2) ;
abc(X);
if (x >= 0) ff(x-2) ;
}



Dana funkce ff je volana s parametrem 2: ff(2);. Funkce abc(x) je tedy celkem volana
a) 1 krat
b) 3 krat
c) 5krat
d) 7 krat
e) 8 krat

13.
void gg(int x) {
if (x < 0) return;
abc(X);
g9(x-1);
g9(x-1);
}
Dana funkce gg je volana s parametrem 2: gg(2) ;. Funkce abc(x) je tedy celkem volana
a) 1 krat
b) 3 krat
c) 4 krat
d) 7 krat
e) 8 krat

14.
void FFF(int x) {

if (x < 0) return;
abc(X);
fFF(x-1);
FF(x-2);

}

Dana funkce fff je volana s parametrem 2: ¥FF(2) ;. Funkce abc(x) je tedy celkem volana
a) 1 krat
b) 3 krat
c) 4 krat
d) 7 krat
e) 8 krat

15.
Vypoctéte, kolik celkem ¢asu zabere jedno zavolani funkce rekur(4); za prfedpokladu, Zze provedeni
pfikazu xyz () ; trva vzdy jednu milisekundu a Ze dobu trvani vSech ostatnich akci zanedbame.

void rekur(int x) {
if (x < 1) return;
rekur(x-1);
xyz(Q);
rekur(x-1);

}

16.
Urcete, jakou hodnotu vypiSe program po vykonani pfikazu print(rekur(4));, kdyz rekurzivni
funkce rekur() je definovana takto:

int rekur(int x) {

if (x < 1) return 2;

return (rekur(x-1)+rekur(x-1));
}



Nedokazete-li vysledek pfimo zapsat jako pfirozené &islo, stai jednoduchy vyraz pro jeho vypocet.

17.
Funkce
int FF(int x, Int y) {
if (x > 0) return fF(x-1,y)+y;
return O;

}

a) scita dvé libovolna cela Cisla

b) néasobi dvé libovolna cela &isla

c) nasobi dvé cela Cisla, pokud je prvni nezaporné

d) vraci nulu za vSech okolnosti

e) vraci nulu nebo y podle toho, zda x je kladné nebo ne

18.
Funkce
int FF(int x, int y) {
it (x > 0) return ff(x-1, y)-1;
return y;

}

a) pro kladna x vraci 0, jinak vraci y

b) odecte x od y, pokud x je nezaporné

c) odedte y od x, pokud x je nezaporné

d) vraci —y pro kladné x, jinak vraci y

e) spocte zbytek po celoCiselném déleni y%x

19.

Funkce

int TF(int x, Iint y) {
ifT (X <y) return ff(x+1,y);
return Xx;

}

a) bud hned vrati prvni parametr nebo jen ,do nekoneéna“ vola sama sebe
b) vrati x+1

c) vrati soucet svych parametr(

d) vrati maximalni hodnotu z obou parametr(

e) neprovede ani jednu z pfedchozich moznosti

20.

Funkce

int TF(int x, Iint y) {
it (y>0) return ff(x, y-1)+1;
return Xx;

}

a) seCte xay, je-liy nezaporné

b) pro kladna y vrati y, jinak vrati x

c) spocte rozdil x—y, je-li y nezaporné

d) spocte rozdil y—x, je-li y nezaporné

e) vrati hodnotu svého vétsiho parametru

21.
void ff(int x) {



if x>0 ff(x-1) ;
abc(x);
if x>0 ff(x-1) ;
}
Dana funkce ff je volana s parametrem 2: FF(2) ;. Funkce abc(x) je tedy celkem volana
a) 1 krat
b) 3 krat
c) 5 krat
d) 7 krat
e) 8 krat

22,

Funkce

int FF(int x, int y) {
ifT (X <y) return fF(x+1,y);
return Xx;

a) bud hned vrati prvni parametr nebo jen ,do nekoneéna“ vola sama sebe
b) vrati maximalni hodnotu z obou parametrt

c) vrati soucet svych parametru

d) vrati x+1

e) neprovede ani jednu z pfedchozich moznosti

23.
Napiste rekurzivni funkci, ktera pro zadané Cislo N vypiSe fetézec skladajici se z N jedniek
nasledovanych 2N dvojkami. Napf. pro N = 3 vypiSe 111222222.

void uloha9 (int n) {
if ( n <= 0) return;
printf(*"1™);
uloha9(n-1);
printf("22');

}

24,
Pomoci rekurzivni funkce vypiste pro zadané N posloupnost Cisel 1 2 ... N-2 N-1 N N N-1 N-2 ..
2 1.

25.
Sectéte (odeltéte, vynasobte, vydélte, umocnéte) dvé nezaporna cela Cisla pomoci rekurzivni
(samoziejmé neefektivni) funkce.

26.
Napiste rekurzivni funkci, ktera vypise pouze hodnoty ulozené v listech daného stromu (nebo jen ve
vnitfnich uzlech).

27.
Posloupnost 1213121412131 21 Ize generovat rekurzivni funkci zavolanou s parametrem 4.

void ruler(int val) {
if (val < 1) return;



ruler(val-1);
printf("%d%s",val,” ');
ruler(val-1);

}

(Funkce se jmenuje ruler, nebot' Ciselna posloupnost na jejim vystupu charakterizuje délky rysek na
pravitku se stupnici v binarni soustavé.)

Zjistéte, co vypisi podobné funkce:
a)

void ruler2(int val) {
if (val < 1) return;
printf("%d%s,val,” ');
ruler2(val-1);
ruler2(val-1);

b
)void ruler3(int val) {
if (val < 1) return;
ruler3(val-1);
ruler3(val-1);
printf("%d%s™,val,”™ '");
}

28.
Kolik znakl vypiSe kazda z funkci v pfedchozi Uloze, spustime-liji s prametrem 207?

29.
Sestavte rekurzivni proceduru, ktera vypise vdechny moznosti rozménéni stokoruny na 1, 2,5,10,20,50
korunova platidla.

30.
Ackermanova A(n, m) funkce je definovana nize. Vypoctéte ruéné hodnotu A(2, 2). Zjistéte, pro které
dvojice n, m se da hodnota A(n, m) vypocitat na bézném pocitaci (neni jich pfilis mnoho).

m+1 pro n=0
A(n,m)= A(n-1,1) pro n>0, m=0
A(n-1,A(n,m-1)) pro n>0, m>0

31.
Schodova posloupnost
Posloupnost celych Cisel nazveme schodovou, pokud absloutni hodnota rozdilu kazdych dvou
sousednich prvkU je pravé 1. Prazdnou posloupnost a posloupnost s jedinym prvkem povazujeme také
za schodové.

Ukazka 1.

Posloupnosti a),

Ukazka 2.
Uvazujme nyni jako prvky posloupnosti pouze €isla 0 1 2 a délku posloupnosti rovnou 3. VSech
schodovych posloupnosti s témito parametry je pravé 6 ajsouto:. 010, 012, 101, 121, 210,
212.

), C) jsou schodové, posloupnosti d), ) nejsou schodové.



Uloha

Jsou dana cela &isla 1, 2, 3, ..., N a nezaporné celé Cislo L. NapiSte program, jehoz vstupem budou
hodnoty N a L a vystupem bude seznam vSech schodovych posloupnosti délky L, které obsahuiji
pouze hodnoty 1, 2, 3, ..., N. Pouzijte rekurzivni funkci.

32.

Je dana funkce fff vypsana nize. Ve svém téle kromé sama sebe vola funkci abcd, ktera rekurzivni
neni a ktera probéhne v konstantnim ¢ase pro kazdou hodnotu svych parametrd. Vytvoite funkci ggg,
ktera bude provadét tutéz Cinnost jako funkce fff, nebude v§ak rekurzivni. Napovéda: Mlzete se
inspirovat nerekurzivnim prdchodem binarnim stromem.

void fFF(int x, int y) {
if (xty <= 0) return;
Tr(x-2, y-2);
abcd(x,y);
fFf(x-2, y-2);

}

33.

Je dana funkce fff vypsana nize. Ve svém téle kromé sama sebe vola funkci abcd, ktera rekurzivni
neni a ktera probéhne v konstantnim ¢ase pro kazdou hodnotu svych parametrd. Vytvofite funkci ggg,
ktera bude provadét tutéz Cinnost jako funkce fff, nebude vSak rekurzivni. Napovéda: Mlzete se
inspirovat nerekurzivnim prdchodem binarnim stromem.

void FFF(int x, int y) {
if (xty <= 0) return;
abcd(X,y);
fFf(x-2, y-2);
fFf(x-2, y-2);

}

RECURSION MASTER THEOREM

1.

Rekurzivni algoritmus A déli Ulohu o velikosti n na 2 stejné casti, pro zisk vysledku musi kazdou tuto
¢ast zpracovat dvakrat. Cas potfebny na rozdéleni ulohy na ¢asti a na spojeni dil€ich feSeni je umérny
hodnoté n. Asymptoticka sloZitost algoritmu A je popsana rekurentnim vztahem

a) T(n)=4T(n/2) +n

b) T(n)= n-T(n- 4/2)

c) T(n)=T(n/2) + 4n/2

d) T(n)=2T(n/4)+n

e) T(n)=n-T(n/2) + n-log(n)
2,

Rekurzivni algoritmus A déli Ulohu o velikosti n na 3 stejne Casti a pro zisk vysledku staci, kdyz
zpracuje pouze dvé z nich. Cas potfebny na rozdéleni ulohy na ¢asti a na spojeni dil€ich FeSeni je
umérny hodnoté& n?. Asymptoticka sloZitost algoritmu A je popsana rekurentnim vztahem

n
n

T(n) = n-T(n- 3/2)
T(n)
T(n)
T(n)
T(n)

TUV3)+2nK3
3T UV2)+n
n-
2T

n
n

-T(n/2) + n
(n/3) + n?



3.

Rekurzivni algoritmus A déli Glohu o velikosti n na 4 stejné &asti, zpracuje vsak jen tfi z nich. Cas
potfebny na rozdéleni ulohy na &asti a na spojeni dil€ich feSeni je umérny hodnoté n. Asymptoticka
sloZitost algoritmu A je popsana rekurentnim vztahem

(n)
T(n) = n-T(n- 4/3)
T(n)=4T(3n)—n
T(n) = 3T(n/4) + n
T(n) = n-T(n/3) + n-log(n)

4,

Rekurzivni algoritmus A déli tlohu o velikosti n na 3 stejné &asti, kazdou z nich zpracuje dvakrat. Cas
potfebny na rozdéleni tlohy na &asti a na spojeni dilgich feSeni je tmé&rny hodnoté n?. Asymptoticka
slozitost algoritmu A je popsana rekurentnim vztahem

T(n) = 3T(n/6) + n?
T(n) = n®T(n/3)
T(n) = 6T(n/3) + n?
T(n) = 6T(3n) — n?
T(n) = n>T(n/3) — n?
5

Dany rekurzivni algoritmus pracuje tak, Zze pro n > 1 data rozdéli na 4 ¢asti stejné velikosti, zpracuje 5
téchto Casti (fj. jednu z nich dvakrat) a pak jejich feSeni spoji. Na samotné rozdéleni problému a
spojeni feSeni mensich &asti potfebuje dobu tmérnou hodnoté n? — n.

a. Nakreslete prvni tfi urovné (kofen a dvé dalSi) stromu rekurze.

b. Predpokladejte, Ze kofen stromu odpovida ¢innosti algoritmu nad daty velikosti n.

Vypoctéte cenu uzlu v hloubce 2 (=ve 3. Urovni) stromu. Cena uzlu je doba, kterou algoritmus
potfebuje na rozdéleni dat a slouceni vyfeSenych podproblém( pfi velikosti dat, ktera odpovida
hloubce uzlu.

c. Vypoctéte hloubku stromu rekurze.

d. Zjistéte asymptotickou slozZitost daného algoritmu pouzitim Mistrovské véty.

6.

Predchozi Ulohu feste dale pro pfipady a, b, ¢, d nize, postup vypoétu bude analogicky:

a. Dany rekurzivni algoritmus pracuje tak, Ze pro n > 1 data rozdéli na 3 ¢asti stejné velikosti, zpracuje
kazdou tuto Cast dvakrat a pak jejich feSeni spoji. Na samotné rozdéleni problému a spojeni feSeni

mensich ¢asti potfebuje dobu Umérnou hodnoté \/ﬁ loga(n).

b. Dany rekurzivni algoritmus pracuje tak, Ze pro n > 1 data rozdéli na 6 Casti stejné velikosti, zpracuje
kazdou tuto ¢ast a pak jejich feSeni spoji. Na samotné rozdéleni problému a spojeni feSeni mensich
gasti potfebuje dobu imérnou hodnoté (n + 1),

c. Dany rekurzivni algoritmus pracuje tak, Zze pro n > 1 data rozdéli na 6 ¢asti stejné velikosti, zpracuje
3 tyto Casti a pak jejich fedeni spoji. Na samotné rozdéleni problému a spojeni feSeni mensich ¢asti

potfebuje dobu umérnou hodnoté \/ﬁ + log,(n).



d. Dany rekurzivni algoritmus pracuje tak, Ze pro n > 1 data rozdéli na 3 ¢asti stejné velikosti, zpracuje
kazdou tuto ¢ast a pak jejich feSeni spoji. Na samotné rozdéleni problému a spojeni feSeni mensich
&asti potfebuje dobu imérnou hodnoté (n— 1)%



