#B231/ALG/EXAM

Nize uvedené ulohy predstavuji prehled otazek, které se vyskytly vtomto nebo v minulych semestrech ve
cvié¢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 :-).

SORT STABILITY

1.
Stabilni Fazeni je charakterizovano nasledujicim tvrzenim
a) fazeni nema asymptotickou sloZitost vétsi nez ©(n-log(n))
b) fazeni nema asymptotickou slozitost menSi nez ©(n-n)
c) Fazeni neméni pofadi prvkd s riznou hodnotou
Z(E)D fazeni neméni poradi prvkd se stejnou hodnotou
e) koéd fazeni nemusi kontrolovat piekroceni mezi poli

2,
What sequence appears as a result of a stable sorting algorithm sorting the sequence
B1 C2 C1 A2 B2 Al Where Al = A2 < Bl = B2 < Cl =

a) A]_ B]_ C]_ A2 B2 C2 A_ 4 B C C
b)A, A, B, B, C; GC, 2R n ]?72 1
C) B]_ C]_ A]_ C2 A2 B2

A, A; B; B, C. Ci
e) C,; C. A; A B; B,

3.

What sequence appears as a result of a stable sorting algorithm sorting the sequence
C]_ A2 B2 C2 A]_ B]_, Where: Al = Az < B]_ = B2 < C]_ = C2 ?

a)A; By C; A, B; GC; A 4/1 @ [_)ﬂ ( C
b)A, A, B, B, C G 2' Z /l Z
C C]_ Al B1 C2 Az B2
@Az A7 B, B G G

C:. C; A, A, By B
4.

Jaka posloupnost vznikne, kdyZ stabilni Fadici algoritmus sefadi posloupnost
B: C; A, B, Cqy A4, vniz pIatl A=A, <B;=B,<C;=C,?

f) A B; Cy A, By Cy AZA gg(c
g) Ai A; Bi B, C; G, 106162L2 (4
B, Ci Ay Cy Ay By
A; A; By B, C, Gy
A1 A2 B1 Bz C1 C2
5.
Jaka posloupnost vznikne, kdyZ stabilni fadici algoritmus sefadi posloupnost
A, C, B, By Cy A, vnizplati A=A, <B;=B,<Cy=C,?
a A1 B1 C1 A2 Bz Cz ﬂ 4
Az Ay B, By C, C; ZA /52_]5 C C
C) B1 C1 A1 Cz Ag Bz 4 Za 4
d) A2 A1 B1 Bz Cz C1
e) A1 A2 B1 Bz C‘] CZ



6.
The input a stable sorting algorithm is the sequence By C, A, B, C; A4. The following holds:
As = A, < By =B, < Cy = C,. What sequence represents the output of the algorithm?

a) A1 B1 C1 Az Bz Cz
b) A A, B B, C; C,
C) B1 C1 A1 C2 A2 Bz
d) A, Ay By B, C, Cq
e) A1 Az B1 Bg C1 Cz

7.

Stabilni algoritmus Fadi do neklesajiciho pofadi Ciselnou posloupnost
A2, Bg, A3, B3, A1, B1, VvV niz platl' A1 = A2 = A3 < B1 = Bz = B3.

Po sefazeni vznikne posloupnost

f) A4, By, Ay, By, Az, Bs

g) Ay, A, A3, By, By, Bs
h) By, B2, Bs, A, Az, Az
i) Az As, Ay, By, Bs, By
i) As, Az, Aq, Bs, By, By

8.

Stabilni algoritmus Fadi do neklesajiciho pofadi Eiselnou posloupnost
Bz, A2, B1, A1, B3, A3, Vv niz platl A1 = A2 = A3 < B1 = Bz = B3.

Po sefazeni vznikne posloupnost

a) Bq, A, By, A, B3, Az A A B g B
As B1, Aq. By, As, B A2ArA252 By 23
Az, A1, A3, By, By, B3
A, Ay, Az, By, By, Bs
e) As, Az A4, B3, By, By
9

A stable algorithm sorts a sequence. The result is sorted in non-decreasing order. The original
sequence is: By, Ay, By, A1, B3, Az, and it also holds: Ay = A, = A; < By = B, = B;3. The sorted result is:

K) A4, B1, Ay, By, As, B3 A

) A Az As, By, By, Bs AZZI B g };3
m) B11 BZ; B3; A1, A2, A3 4 B @ 4

n) AZ’ A3, A1, BZ, B3, B1

O) A3, A2’ A1l B3, BZ, B1

SELECTION SORT

1.
V uréitém problému je velikost zpracovavaného pole s daty rovna rovna 2n®4og(n) kde n charakterizuje
velikost problému. Pole se fadi pomoci Selection sort-u. Asymptoticka slozitost tohoto algoritmu nad

uvedenym polem je tedy

gég?qogz(n)) * —%VJ' : Q(MQ) 6/, 2
. wlow G4l )= Q0" )

e) O(n°-log(n))

2.
Pole n riznych prvku je uspofadano od druhého prvku sestupné, prvni prvek ma nejmensi hodnotu ze
vSech prvku v poli.

T O e ek =4



Zatrhnéte vSechny moznosti, které pravdivé charakterizuji asymptotickou slozitost Selection Sortu

(tFidéni vyje ) pracujiciho nae=tignto konkzed poless
ok

3.
Implementujte Selection sort pro jednosmérné zfetézeny spojovy seznam.

INSERT SORT

1.
Insert sort fadi pole obsahujici prvky 1 2 4 3 (v tomto pofadi). Celkovy pocet vzajemnych porovnani
prvkl pole pfi tomto Fazeni bude

124 3%

a) 3
4
5
d) 7
e) 8
2.

Insert sort sorts the array containing elements 1 2 4 3 (in this order). The total number of comparisons
of elements in this particular case will be:

=)
N
o~NOTh~ W

3.
Insert Sort sorts a sequence 4 3 1 2. Number of element comparisons during the sort is

a) 3 X2 ) = Y24 — 224901 — 122%
1

b) 4

& >

4.
Insert Sort sorts a sequence 2 1 4 3. Number of comparisons it performs during the search is

a) | 2045 4>4zc{3

b) 3
c) 4

&

5.
Nahradime-li Selection sort Insert sort-em, pak asymptoticka slozitost fazeni
a) nutné klesne pro kazda data
b) nutné vzroste pro kazda data
@mﬂie klesnout pro néktera data
muze vzrust pro néktera data
e) zUstane beze zmény pro libovolna data



Ctyfi prvky fadime pomoci Insert Sortu. Celkovy podet vzajemnych porovnani prvka je
a) je alespor 4
je nejvyse 4 Lf g 2 /]
G 113y

je alespon 3
maze byt a2 10 N 2421 g
e) je vzdy roven 4*(4-1)/2 = 6. " IyTh
Reseni Nejmensi mozny pocet testli je: N (2} 71 /] l’QJ " :S
7. [ ']
V urgitém problému je velikost zpracovavaného pole s daty rovna rovna 3n1og(n) kde n charakterizuje
velikost problému. Pole se fadi pomoci Insert sort-u.
Asymptoticka sloZitost tohoto algoritmu nad uvedenym polem je tedy
a) O(n* -log(n))
b) O(n? -log(n?)) & / 2
4 a2 W lona W
) O(n’ -log*(n))
d) O(n?-log(n) + n?)
e) O(n’)

8.
Insert sort fadi (do neklesajiciho pofadi) pole o n prvcich, kde jsou stejné vSechny hodnoty kromé
posledni, ktera je mensi. Jediné nespravné oznaceni asymptotické sloZitosti vypoctu je

a) O(n)

b) ©(n)

c) Q(n)

d) O(n?)

9.
Insert sort fadi pole sefazené sestupné. Pocet porovnani prvku za cely prabéh fazeni bude

) n-t $321 (
R
10. 2

Insert sort fadi (do neklesajiciho pofadi) pole o n prvcich, kde v prvni poloviné pole jsou pouze dvojky,
ve hé poloviné jsou jen jednicky. Jediné nespravné oznaceni asymptotické slozitosti vypoctu je

e(n) ?/
2222 144111

D) Q(n)
c) o(n’)
d) o) |

&) o) \[

1.
V poli velikosti n maji vSechny prvky stejnou hodnotu kromé posledniho, ktery je mensi.
Zatrhnéte v8echny moznosti, které pravdivé charakterizuji asymptotickou slozZitost Insert Sortu (tfidéni

an%ymho nad timtgka kretnlm polem.
My D)

12.

nsert sort fadi do neklesajiciho pofadi pole o n prvcich kde hodnoty od tfetiho do posledniho prvku
rostou a hodnoty prvnich dvou prvku jsou stejné a v poli nejvétsi. Jediné nepravdivé oznaceni
asymptotické slozitosti vypoctu je




13.

Insert sort fadi do neklesajiciho pofadi pole o n prvcich, v némz jsou stejné vSechny hodnoty kromé
prvni a posledni, které jsou vétdi a navzajem stejné. Jediné nepravdivé oznaCeni asymptotické
sloZitosti vypoctu je

f) O(n)

g) o(n) 3
Q(n?)
@omz)

hoam J/

14.

We perform Insert sort on an array of length n.The array values grow from the beginning up to the
middle of the array and then they decrease towards the array end. Asymptotic complexity of this
process on the given array is

a) O(n-log(n))
b) O(n-log(n))

c)_O(log(n))
(n2)
e) O(n/2 + n/2)

15.
Napiste rekurzivni verzi algoritmu Insert sort. Pfi navrhu algoritmu postupujte metodou shora dolu.

16.
Implementujte Insert sort pro obousmérné zietézeny spojovy seznam.

QUICK SORT

1.

Provedte (v mysli nebo na papife) jeden prichod uvedenym polem, ktery v Quick Sortu rozdéli prvky
na ,malé“ a ,velké“. Jako pivotni hodnotu zvolte hodnotu posledniho prvku v poli. Napiste, v jakém
poradi budou po tomto prichodu prvky v poli ulozeny, a vyznacte, kde bude pole rozdéleno na ,malé“ a
Jvelké®.

2.
Opakujte pfedchozi ulohu, s tim, zZe za pivotni hodnotu zvolite hodnotu prvniho prvku v poli

3.
Quick sort fadi nasledujici ¢tyfprvkové pole Cisel.
2 4 1 3
Jako pivotni hodnotu voli prvni v pofadi tj. nejlevéjsi. Jak bude pole rozdéleno na ,malé* a ,velké®
hodnoty po jednom priichodu polem? (Svisla ¢ara naznacuje déleni.)
a)1 14 2 3



N9y Doo
1

b) 1 2| 3 4
1 214 3
)2 113 4

4,
Quick sort fadi nasledujici &tyfprvkové pole Cisel.
3 2 1 4
Jako pivotni hodnotu voli prvni v pofadi tj. nejlevéjsi. Jak bude pole rozdéleno na ,malé* a ,velké®
hodnoty po jednom priichodu polem? (Svisla ¢ara naznacuje déleni.)

ay1]12 4 3
by 1 2| 3 4
c)1 214 3
d2 3|11 4
e) 1 2 3| 4

5.
Quick sort fadi pole s n prvky, pfi¢emz prvni polovina pole obsahuje pouze hodnoty 50, druha polovina
pole obsahuje pouze hodnoty 100. Asymptoticka slozitost tohoto fazeni je

a) ©(n)
b) O(n)

@ O(n-log(n))
o(n?)

e) Q(nd

6

Quick sort Fadi pole s n prvky, v némz jsou v8echny hodnoty stejné, az na jedinou hodnotu v poloviné
pole, ktera je vétsi. Asymptoticka slozitost tohoto fazeni je

a) O(n)
b) O(n+log(n))

c) O(n+1) , ‘ ‘
@}? O(n-log(n)) '
e

Q(n?)

7.

Na vstupu je nesefazené pole prvku pole[pocet]. Bez toho, abyste toto pole sefadili, napiste funkci,
ktera v ném nalezne nalezne k-ty nejmensi prvek (= k-ty v sefazeném poli). Pouzijte metodu rozdél a
panuj jako pfi Fazeni Quick-sortem, ale celé pole nefadte. Hodnota k bude vstupnim parametrem
Vaseho algoritmu.

8.
Napiste nerekurzivni verzi algoritmu Quick-sort. Pfi navrhu algoritmu postupujte metodou shora dolu.

MERGE SORT

1.
Merge sort
Ize napsat tak, aby nebyl stabilni

X je stabilni, protoZe jeho slozitost je ® (n*log(n))

je nestabilni, protoze jeho slozitost je ®(n*log(n))
d) je rychly ( ®(n*log(n))) pravé proto, ze je stabilni
e) neplati o ném ani jedno pfedchozi tvrzeni



2a.

V urcitém problému je velikost zpracovavaného pole s daty rovna rovna 2n-2, kde n charakterizuje
velikost problému. Pole se fadi pomoci Merge Sort-u (fazeni slévanim). S pouzitim ®/0/Q2 symboliky
vyjadfete asymptotickou slozitost tohoto algoritmu nad uvedenym polem v zavislosti na hodnoté n.
Vysledny vztah pfedloZte v co nejjednodussi podobé.

2b.

V urgitém problému je velikost zpracovavaného pole s daty rovna rovna 2n®kde n charakterizuje
velikost problému. Pole se fadi pomoci Merge sort-u. S pouzitim ®/0/Q symboliky vyjadrete
asymptotickou slozitost tohoto algoritmu nad uvedenym polem v zavislosti na hodnoté n. Vysledny
vztah pfedlozZte v co nejjednodussi podobé.

3 @( v{”loa v\)

Merge sort fadi pole, které obsahuje n® + log(n) poloZek. Asymptoticka sloZitost tohoto fazeni je
a) ©(n’+log(n))

@ggli;?;é»”» (V‘%*(“a”)(("&"b*(%) \f’logn < Al ey
. W75,

e) O(n®+nd
Merge sort, ktery rekurzivné déli fazeny Usek vzdy na poloviny, fadi pole Sesti Cisel: {8, 1,7, 6,4, 2 }.
Situace v aktualné fazeném poli (at uz to bude plvodni pole nebo pomocné) bude tésné pred

ovedenim posledniho slévani (merging) nasledujici:
178246 94 ’-’.léé'z

5) 124678 / '\

c) 876421

d) 124786 17 Zc(£
e) 246178

4b.

Merge sort, ktery rekurzivné déli fazeny Usek vzdy na poloviny, fadi pole Sesti Cisel: {9, 5,8, 7,2,0}.
Situace v aktualné fazeném poli (at' uz to bude plvodni pole nebo pomocné) bude tésné pred
provedenim posledniho slévani (merging) nasledujici:

a) 027589 993 #20

b) 025789

) 257089 ¢&4 027

d) 789025

@589027

5.
Merge sort fadi pole obsahujici prvky 2 3 4 1 (v tomto pofadi). Celkovy poc&et vzajemnych porovnani

prvku pole pii tomto fazeni bude " N
3 \o LA ~(V\-/‘) 25 L/ A Fovaxmé\) = Vy/?zp, (v; 4)
: hlog, > o
g 2D LA L/ : (732

.. 2 4-9-3=§35

Merge sort sorts the array containing elements 2 3 4 1 (in this order). The total number of comparisons
of elements in this particular case will be:

f) 3
g) 4



=
~

o O O

7.
Merge sort Fadi pole, které obsahuje n® — 5n poloZek. Asymptoticka sloZitost tohoto fazeni je

a) ©(n®*-log(n))

b) ©(n” -log(n)) b\%loa‘v\

c) O(n-log(n))

o(n®*-n)
é5®mimmm)

8.

Merge sort Fadi pole, které obsahuje 2n® + 3n? poloZek. Asymptoticka sloZitost tohoto fazeni je
e) 0(2n®+ log(n)) U3

f)_©(n? log(n%) 2M$¥%Wl

'QPGmemm)
®(n-log(n))
) ©(n®+n? -e V\‘> [%‘V\

9.

Merge sort, ktery déli fazeny usek vzdy na poloviny, fadi pole Sesti isel: {2, 9, 4, 8, 1,6 }.
Situace v aktualné zpracovaném poli (at’ uz to bude plavodni pole nebo pomocné) bude tésné pred
provedenim posledniho slévani (merging) nasledujici:

249168
&iziaes 209 163

d) 986421
e) 198642

10.

Merge sort, ktery déli fazeny usek vzdy na poloviny, fadi pole Sesti Cisel: { 3,6, 1,7,2,5}.
Situace v aktualné fazeném poli (at’ uz to bude pavodni pole nebo pomocné) bude tésné pred
provedenim posledniho slévani (merging) nasledujici:

a) 123567 é
2o 136 254
@136257

176532

1.

Implementujte nerekurzivni variantu Merge sortu s vyuzitim vlastniho zasobniku. Vase implementace
nemusi usilovat o maximalni rychlost, staéi, kdyZ dodrzi asymptotickou sloZitost Merge sortu.
Jednotlivé operace zasobniku neimplementujte, pfedpokladejte, ze jsou hotovy, a pouze je vhodné
volejte.

12.
Merge Sort Ize naprogramovat bez rekurze (,zdola nahoru) také tak, Ze nejprve slou¢ime jednotlivé
nejkratSi mozné useky, pak slou€ime delSi useky atd. Provedte to.



HEAP

1.
Jedna z nasledujicich posloupnosti pfedstavuje haldu uloZzenou v poli. Ktera?

a) 95463 /A
b) 54239 /\

c) 38956

d) 51891 2 A

13654 \
O Y o bap

2.
Jedna z nasledujicich posloupnosti pfedstavuje haldu ulozenou v poli. Ktera?

a) 32674 T q 9}
&2is7 & /SN
d) 63873 2 b gl N 4 3

e) 27481 }<
X ’
3. E G F A AqﬁhMY

Pouze jedina z nasledujicich posloupnosti pfedstavuje haldu ulozenou v poli. Oznacte ji.

§§ gggg% /Z\ 2 /2 /Qi
25496 s 0 N\ B S 4

S) 29456 X o 7’ 6 by

4,

Only one of the following sééuences represents a hgf) stored in an array. WhICh one’?

f) 256409
g) 26549
h) 26594
) 25496
j) 29456

5.
Pouze jedina z nasledujicich posloupnosti pfedstavuje haldu ulozenou v poli. Ktera?

a) 14538
(5)14385
Ty 15438
d) 15483
e) 18345

6.
Only one of the following sequences represents a heap stored in an array. Which one?

fy 14538
g) 14385
hy 15438
) 15483
j) 18345



7.
One of the following sequences represents a heap stored in an array. Which one is it?

a) 95463
b) 542309
c) 38956
d) 51891

6913654
8

Pouze jedina z nasledujicich posloupnosti pfedstavuje haldu. Ktera?

a) 39475
34975
C) 43579

d) 35749
e) 45379

9.
Only one of the following sequences represents a heap. Which one?

fy 39475
g) 34975
h)y 43579
i) 35749
j) 45379

10.
Pouze jedina z nasledujicich posloupnosti pfedstavuje haldu. Ktera?

a) 29386
b) 32689
26398
29863
e) 36289

11.
Only one of the following sequences represents a heap. Which one?

fy 29386
g) 32689
h) 26398
) 29863
j) 36289

12.
Heap sort fadi pole obsahujici hodnoty 4 3 1 2. V prvni fazi fazeni z téchto hodnot vytvofi haldu. Ta

bude mit tvar 4,9 MP 7~

1243 /1
@2134 @“L{MW’,R /\

c) 3124 2 L.{
d) 2134
2413
e) Ve
o
13.

Implementujte prioritni frontu. Je to datovy typ, ktery ma C&tyfi operace
Init() -- vytvofi prazdnou prioritni frontu



Empty() -- vraci true, je-li fronta prazdna, jinak vraci false
Insert(prvek) -- vlozi prvek do fronty
ExtractMin() -- vrati prvek s nejmensi hodnotou ve fronté

HEAP SORT

1.
Heap sort fadi pole obsahujici hodnoty 4 3 1 2. V prvni fazi fazeni z téchto hodnot vytvofi haldu. Ta
bude mit tvar

@1243
5) 2134

124 ‘
413

2.
Heap sort sorts the array containing elements 4 3 1 2 (in this order). In the first phase of sorting
process, the element are rearranged to form a heap. The particular form of this heap is:

Ky 1243
) 2134
m)3124
n) 2134
0) 2413

3.
Heap sort fadi pole obsahujici hodnoty 3 4 2 1. V prvni fazi fazeni z téchto hodnot vytvofi haldu. Ta
bude mit tvar

a) 2314
b) 3124 /\
@1324 T 2
) 2134
e) 2413 /
4
4

Heap sort sorts the array containing elements 34 2 1 (in this order). In the first phase of sorting
process the element are rearranged to form a heap. The particular form of this heap is:

) 2314
g) 3124
h) 1324
) 2134
) 2413
5

Heap sort fadi pole. Poté, co v prvni své fazi vytvofi haldu, je v poli ulozena posloupnost:
3 7 5 8 9 Algoritmus dale pokracuje v praci. Po zafazeni prvniho prvku (=3) na jeho definitivni misto, je

situace v poli: 7
a) 57893 N
b) 39857
c) 75893 F- ‘1

/

g



@ 57983
e) 35789

6.

Heap sort fadi pole. Poté, co v prvni své fazi vytvofi haldu, je v poli uloZzena posloupnost:

26398

Algoritmus dale pokracuje v praci. Po zafazeni prvniho prvku (= 2) na jeho definitivni misto, je situace

v poli: ‘5
a) 63892 AN

B 23698
@36892 6 g
26389
e) 39682 //
q

7.
Predlozime-li Heap sort-u vzestupné sefazenou posloupnost délky n, bude slozZitost celého Fazeni
a) O(n), protoze Heap sort vytvofi haldu v ase O(n)
b) ©(n?), protoze vytvofeni haldy bude mit pravé tuto sloZitost
c) O(n-loga(n)), protoze vytvoreni haldy bude mit pravé tuto slozitost
@ ®(n-loga(n)), protoze zpracovani haldy bude mit pravé tuto slozitost
e) 0(n), protoZe vytvofeni i zpracovani haldy bude mit pravé tuto sloZitost

s \’“” helde 32 1)

Heap sort ( gm L 7’:4,4
a) neni stabilni, protoze halda (=heap) nemusi byt pravidelnym stromem ( 4
X, neni stabilni, protoZe Zadny rychly algoritmus ( ©(n*log(n))) nem(ze byt stabilni 09
@( je stabilni, protoze halda (=heap) je vyvazeny strom

je stabilni, protoze to zaru€uje pravidlo haldy
Q) neplati o ném ani jedno pfedchozi tvrzeni

9a.
Nasledujici posloupnost pfedstavuje haldu o &tyfech prvcich uloZzenou v poli.

9b.

a) 1342
1§)1324
c) 1423

314

10a.

Nasledujici posloupnost Cisel pfedstavuje haldu ulozenou v poli. Provedte prvni krok faze fazeni v
Heap Sortu (tfidéni haldou), tj.

a) zafadte nejmensi prvek haldy na jeho definitivni misto v sefazené posloupnosti a

b) opravte zbytek tak, aby opét tvofil haldu.

1 5 217 13 24 9 19 23 22 > 250”7@%'22401234
Reseni /N
10b. > 3\
\
mr/ > 202

a S~
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Nasledujici posloupnost Cisel pfedstavuje haldu ulozenou v poli. Provedte prvni krok faze fazeni v
Heap Sortu (tfidéni haldou), tj.
a) zafadte nejmensi prvek haldy na jeho definitivni misto v sefazené posloupnosti a

b) opravte zbytek tak, aby opét tvofil haldu. T
481112 918 13 17 21 25 2y 80,44422{08'43’)724 Y
A
az g5 08

11. 1 7

Zadanou posloupnost v poli sefadte ruénlh pc?)'rﬂoci heap sortu. Registrujte stav v poli po kazdém
kroku. Nejprve po kazdé opravé ¢astecné haldy od prostfedku pole smérem k zacatku, tj. pfi prvni fazi.
Potom také po kazdé opravé haldy a pfeneseni prvku z vrcholu haldy na za konec haldy.

23 29 27 4 28 17 1 24 6 30 19

12.

Vysvétlete, jak je nutno modifikovat Heap sort, aby po jeho skon&eni pole obsahovalo prvky sefazené
vzestupné. Algoritmus musi byt stejné rychly, nejen rekurzivné, a nesmi pouzivat zadné dalsi datové
struktury nebo proménné.

RADIX SORT

1.
We perform Radix sort on an array of n strings, the length of each string is k. Asymptotic complexity of
this process is

a) O(K) |
b) ©(n?)

@ O(kn) |>
d) ©(n-log(n))

e) O(k-nlog(n)) >/

2a.
Nasledujici posloupnost fetézcu je nutno sefadit pomoci Radix Sortu (pfihradkového Fazeni). Provedte
prvni prichod (z celkovych &tyf prachodu) algoritmu danymi datxj a nap)éte, jak budou po tomto prynim {

priichodu sefazena. ”Yl Y" | YYYI ‘; l‘;) PFY) ‘ \/[)rF PyPP
iy oyt Y/"/YF?”/Y)’(V{P el pooer \9\| 1%

2b.
Nasledujici posloupnost fetézcu je nutno sefadit pomoci Radix Sortu (pfihradkového fazeni). Provedte

v

prvni prichod (z celkovych &tyf prachodu) algoritmu danymi daty a napi7te, jak budou po tomto 7'vn|’m /

G K5 it %2 i ose6 KEEE [EGEE LG LS
3
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Pole A obsahuje témérf sefazené fetézce (napf. z 99% sefazené), pole B obsahuje fetézce stejné
délky, ale zcela nesefazené. Radix sort sefadi
a) A asymptoticky rychleji nez B
b) B asymptoticky rychleji nez C
c) A asymptoticky stejné rychle jako B, ale pouZije vice paméti pro fazeni A
d) A asymptoticky stejné rychle jako B, ale pouzije vice paméti pro fazeni B
asymptoticky stejné rychle jako B a pouziti paméti bude stejné
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1.

R Pomoci Radix sort-u fadime pole n fetézcua, kazdy
fetézec ma kladnou délku k. Asymptoticka slozitosrt
tohoto fazeni je

a) O(k)

b) O()

c) O(kn)

d) ©(n 1oj(n))
e) O(knloJ(n))
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2a.

R Nasledujici posloupnost fetézcti je nutno seradit
pomoci Radix Sortu (pfihrddkového fazeni).
Proved’te prvni prichod (z celkovych ¢ty prachod)
algoritmu danymi daty a napiste, jak budou po
tomto prvnim priachodu sefazena.

ITYI PIYY YIII YPPP YYYI PYPP PIPI PPYI
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2b.

R Nasledujici posloupnost fetézcti je nutno seradit
pomoci Radix Sortu (pfihrddkového fazeni).
Proved’te prvni prichod (z celkovych ¢ty prachod)
algoritmu danymi daty a napiste, jak budou po
tomto prvnim priachodu sefazena.

JKK] KEEJ JKJJ KJKK KJEE KEE] EJEE JEE]
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3.

R Pole A obsahuje témét sefazené fetézce (napt. z 99%
sefazené), pole B obsahuje fetézce stejné délky, ale zcela
nesefazené. Radix sort sefadi asymptoticky

a) Arychlejinez B

b) B rychleji nez A

c) A stejné rychle jako B, pouzije vice paméti pro fazeni A
d) A stejné rychle jako B, pouZzije vice paméti pro fazeni B
e) A stejné rychle jako B a pouziti paméti bude stejné
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4a.

R Radix sort fadi dané pole fetézcu. Napiste, jak budou
zaplnéna jednotlivd pomocna pole (z, k, d, podle
pfednasky) po prvnim priachodu algoritmu tj, po
sef‘azeni podle posledniho znaku.

y 7 o [(
dd@ ba) ? c) aap) bc@ db/c]bb@ad@c d d?(ﬁ, bHc
2 k A1 2 249435701
/,}LL?Q Yy 3 § 1 09
2
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4b.

R Radix sort fadi dané pole fetézcu. Napiste, jak budou
zaplnéna jednotlivd pomocna pole (z, k, d, podle
pfednasky) po prvnim priachodu algoritmu tj, po
sefazeni podle posledniho znaku.

dad, caa, cad, aac, bca, dbc, bbd, ddc, cda, dac, bbc
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5.

R Béhem provadéni Radix sortu zndme obsah poli z1,
k1, d1 (viz prednaska). Mame urcit, podle kterého
znaku pravé fazeni probiha. To urcit

1ze, index tohoto znaku je ulozen v k1[0]
1ze, index tohoto znaku je ulozen v d1[0]
A5 lze, index tohoto znaku je ulozen v z1[0]

}71@ nelze, protoze algoritmus tuto informaci v d1
soustavne prepisuje

nelze, pole z1, k1, d1 tuto informaci neregistruji
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6.

R Béhem provadéni Radix sortu zname obsah poli z1, k1,
d1 (viz pfednaska). Mame urcit, zda v tomto okamziku
jiz byl dokoncen jeden z pruchodt algoritmu vstupnimi
daty . To urcit

a) nelze, nezname poradi prvkt ve vstupnim poli

b) nelze, nékteré prvky v poli d1 mohou byt stejné

c) nelze, nékteré prvky v polich z1, k1 mohou byt stejné

@ 1ze, se¢tenim délek vSech seznamt uloZzenych v poli d1

e

1ze, se¢tenim rozdilti odpovidajicich si prvkt v k1 a z1
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7a.

R Radix sort pravé fadi podle 3 znaku od konce a jesté
pruchod nedokoncil. Jak se bude postupné ménit
obsah poli po zarazeni kazdého z dalsich retézcu?

abbac (9), aaaaa (4), bbbac (6),
(¢isla) uvadéji pozici fetézce ve vstupnim poli.

Aktualni obsah poli je

71 k1 d1
ab cilalb cjll1234/56/7 8910

3 10 5 1 25 0080002107
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7b.

R Radix sort pravé fadi podle 4 znaku od konce a jesté
pruchod nedokoncil. Jak se bude postupné ménit
obsah poli po zarazeni kazdého z dalsich retézcu?

baaab (11), ccaba (4), ababa (6), babab (5), bbbbc (10)
(¢isla) uvadéji pozici fetézce ve vstupnim poli.

Aktualni obsah poli je

71 k1 d1
a b cillalb cll1234/56[/7/891011

8 0 3 102 00200097100
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8.

R Kazdé kladné ¢islo typu int 1ze interpretovat jako
posloupnost ¢ty znakua reprezentujich jeho zapis
v soustavé o zdkladu 256.

R Jak je nutno modifikovat Radix sort, aby mohl fadit
pole takto interpretovanych celych cisel?

R Bude to ¢asove/pamétove vyhodné? Pro jak velika
pole?
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9.

R Uvazujme pole obsahujici 1000 navzajem rtiznych
¢isel v pohyblivé fadové ¢arce. Counting sort se pro
toto pole

a) hodji, protoZe toto fazeni ma linedrni sloZitost
b) hodi, protoZze toto fazeni ma sublinearni slozitost
c) hodi, protoze ¢isla lze prevést na fetézce
@ nehodi, protoze ¢isla v poli nemusi byt cela
€) nehodi, protoze ¢isla jsou navzajem ruzna
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10.

R Counting sortem fadime pole ¢isel:

FESEEREREES ETE

R Jaky bude pocate¢ni obsah pole cetnosti pro tato

data? | |

4

gy

J|ele[3la gy — 12
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11a.

R Counting sortem fadime pole ¢isel:
50 88 87 87 87 @53 70 89 53 62
Jaky bude nejmensi a nejvétsi index v poli cetnosti?

a) 50 62
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11b.

R Counting sortem fadime pole ¢isel:
56 54 20 13 44 75 84 39 31 34 68
Jaky bude nejmensi a nejvétsi index v poli cetnosti?
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12a.

& Radime 14 celych ¢&isel. Tésné predtim, neZ se za¢ne
plnit vystupni pole v Counting sortu, je obsah
puvodniho pole ¢etnosti nasledujici (slabé psana
¢isla jsou indexy):

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 3 4 8 10 12 12 12 13 14

R Napiste, jak vypada vysledné usporadané pole, za

predpokladu, ze vSechna pole zac¢inaji indexem 1.

OIITZ .. -
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12b.

& Radime 15 celych ¢&isel. Tésné predtim, neZ se za¢ne
plnit vystupni pole v Counting sortu, je obsah
puvodniho pole ¢etnosti nasledujici (slabé psana
¢isla jsou indexy):

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
0o 1 2 3 7 9 9 13 14 15

R Napiste, jak vypada vysledné usporadané pole, za

predpokladu, ze vSechna pole zac¢inaji indexem 1.
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13.

R Na zacatku Counting sortu je v poli ¢etnosti uloZena
praveé Cetnost vyskytu kazdé hodnoty ve vstupnim
poli. V prubéhu fazeni se obsah pole cetnosti
prubézné méni.

R Rozhodnéte, zda je mozno po dokonceni celého
fazeni rekonstruovat z modifikovaného pole cetnosti
puvodni (a ovsem i vysledné) cetnosti jednotlivych
fazenych hodnot.
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V uréitém okamziku priibéhu Radix sortu dostaneme k dispozici pomocna pole z1, k1, d1 (znaceni
podle pfednasky, pole se indexuji od 0). Mame urcit, podle kterého znaku pravé fazeni probiha. To
urcit

a) lze, index tohoto znaku je uloZen v k1[0]

b) Ize, index tohoto znaku je ulozen v d1[0]

c) Ize, index tohoto znaku je ulozen v z1[0]

d) nelze, protoze algoritmus tuto informaci v d1 soustavné prepisuje

e) nelze, pole z1, k1, d1 tuto informaci neregistruji

5.
V uréitém okamziku priibéhu Radix sortu dostaneme k dispozici pomocna pole z1, k1, d1 (znaceni
podle pfednasky). Mame urcit, zda v tomto okamziku jiz byl dokon&en jeden z priichodud algoritmu
vstupnim polem (nezalezi na tom, ktery) nebo zda je nutno Cist jesté néjaké dalSi prvky, nez se aktualni
prachod ukonéi. To urgit

a) nelze, protoze nezname poradi prvkd ve vstupnim poli

b) nelze, protoze nékteré prvky v poli d1 mohou byt stejné

C) nelze, protoze nékteré prvky v polich z1, k1 mohou byt stejné

d) Ize sectenim délek vSech seznami ulozenych v poli d1

e) lze sectenim rozdilt odpovidajicich si prvkl v polich k1 a z1

6a.

Radix sort fadi pole fetézcu {“dda”, “bab”, “ddc”, “aaa”, “bcd”, “dbc”, “bbb”, “add”, “ccd”, “dab”, “bbc” }.
napiste, jak budou zapInéna jednotliva pomocna pole (z, k, d, podle pfednasky) po prvnim prichodu
algoritmu tj, po sefazeni podle posledniho znaku.

6b.

Radix sort fadi pole fetézcl {"dad", "caa", "cad", "aac", "bca", "dbc", "bbd", "ddc", "cda", "dac", "bbc" }.
napiste, jak budou zapInéna jednotliva pomocna pole (z, k, d, podle pfednasky) po prvnim priichodu
algoritmu tj, po sefazeni podle posledniho znaku.

7a.
Radix sort fadi pole fetézcu. V aktualnim okamziku provadi prichod podle 3 znaku od konce a jesté jej
nedokoncil. Obsah jednotlivych pomocnych poli je uvedeny (zna¢eni odpovida pfednasce):
zl1 2 b ¢ k1 a b c d1r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 10 5 1 2 5 0O 0o 8 0 0 0 2 1 o0 7
Napiste, jak se obsah bude postupné ménit po zpracovani kazdého z dalSich fetézc:
“abbac”(9), "aaaaa’(4), "bbbac”(6), Cisla v zavorkach uvadéji pozici fetézce ve vstupnim poli.

7b.
Radix sort fadi pole fetézcu. V aktualnim okamziku provadi prichod podle 4 znaku od konce a jesté jej
nedokongil. Obsah jednotlivych pomocnych poli je uvedeny (zna€eni odpovida pfednasce):
z1 2 b ¢ k1 a b ¢ di 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11

8 0 3 1 0 2 0o 0 2 0 0 0 9 7 1 0 O
Napiste, jak se obsah bude postupné ménit po zpracovani kazdého z dalSich fetézc:
“baaab”(11), "ccaba”(4), "ababa”(6), "babab”(5), "bbbbc”(10), Cisla v zavorkach uvadéji pozici fetézce
ve vstupnim poli.

8.

Profesor Vylepsil je toho minéni, ze by se Radix sort dal vyuzit i pro fazeni kladnych celych &isel.
Navrhuje nasledujici postup. Kazdé Cislo celé bude interpretovat jako posloupnost &tyf znak(
reprezentujich jeho zapis v soustavé o zakladu 256. Jinymi slovy, hodnotu kazdého bytu tohoto Cisla
bude povaZovat za samostatny znak. Napfiklad &islo 1697043971 se rovna 101- 256° + 38 - 2562 +
214 . 256" + 3 - 256°,

takze jej Ize v tomto navrhu zapsat jako <101><38><214><3>, kde kazdé Cislo spole¢né s jeho
zavorkou interpretujeme jako jeden samostatny symbol.

UvaZte, jaké zmény je potfeba ucinit v kddu Radix sortu, aby bylo mozZno tento navrh impelementovat a
posudte, nakolik je relevantni pro fazeni rizné velkych poli celych Cisel.



9.

Profesor Omezil se zadival na datové struktury Radix sortu a prohlasil, ze ukazatelé na zaCatky
seznaml (pole Z na pfednasce) jsou zbytecné. Navrhuje, aby kazdy seznam byl cyklicky, to jest, aby
posledni prvek seznamu odkazoval na prvni prvek. Prvni prvek pak bude vzdy dostupny jako naslednik
posledniho prvku. Ukazatele na posledni prvky seznamu je vSak vhodno v paméti udrzovat diky tomu,
Ze se na konec seznamu neustale prubézné pfidavaji prvky a seznamy se prodluzuiji.

My si o navrhu profesora Omezila myslime, ze pokud bude fungovat, omezi sice ponékud velikost
pouzité paméti, ale zato zvySi €as provadéni kédu, protoze referenci na zacatek kazdého seznamu
bude nutno pribézné v poli naslednik(l pfepisovat, zatimco v plvodni podobé se pfi kazdém priichodu
daty zaznamenavaji jen jednou.

Implementujte navrhované zmény, rozhodnéte zda budou funkéni a pokud ano, za domaci ukol
porovnejte praktickeé rychlosti obou variant.

COUNTING SORT

1
Uvazujme pole obsahujici 1000 navzajem rGznych Cisel v pohyblivé fadové €arce. Counting sort se pro
toto pole

a) hodi, protoze toto fazeni ma linearni slozitost

b) hodi, protoZe toto fazeni ma sublinearni slozZitost
c) hodi, protoze Cisla Ize pfevést na fetézce

d) nehodi, protoze Cisla v poli nemusi byt cela

e) nehodi, protoze Cisla jsou navzajem rizna

2,
Counting sortem fadime pole Cisel:

814 14 71111 6 31211 212 14 9 8
Jaky bude pocatecni obsah pole Eetnosti pro tato data?

3a.
Counting sortem fadime pole Cisel:

50 88 87 87 93 87 23 53 70 89 53 62.
Jaky bude nejmensi a nejvétsi index v poli ¢etnosti?

a) 50 62
b) 0 62
c) 093
d) 23 93
e) 50 93

3b.
Counting sortem fadime pole Cisel:
56 54 20 13 44 75 84 39 31 34 68.
Jaky bude nejmensi a nejvétsi index v poli Eetnosti?

a) 20 56
b) 20 84
c) 156
d) 56 84
e) 56 68

4a.



Radime 14 celych &isel. Tésné predtim, nez se zaéne plnit vystupni pole v Counting sortu, je obsah
pUvodniho pole Cetnosti nasledujici (slabé psana Cisla jsou indexy):
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 3 4 8 10 12 12 12 13 14
Napisdte, jak vypada vysledné usporadané pole, za pfedpokladu, Ze vSechna pole zadinaji indexem 1.
4b.
Radime 15 celych &isel. Tésné predtim, nez se zaéne plnit vystupni pole v Counting sortu, je obsah
puvodniho pole Cetnosti nasledujici (slabé psana Cisla jsou indexy):
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
0 1 2 3 7 9 9 13 14 15
Napiste, jak vypada vysledné uspofadané pole, za pfedpokladu, Zze vSechna pole zaCinaji indexem 1.

5.

Na zacatku Counting sortu je v poli ¢etnosti ulozena pravé Cetnost vyskytu kazdé hodnoty ve vstupnim
poli. V pribéhu fazeni se obsah pole ¢etnosti pribézné méni. Rozhodnéte, zda je mozno po dokon&eni
celého fazeni rekonstruovat z modifikovaného pole ¢etnosti puvodni (a ovsem i vysledné) Cetnosti
jednotlivych fazenych hodnot.

6.

Nize je uveden jednoduchy kéd funkce, ktera implementuje Counting sort, jejim vstupem je nesefazené
pole a, jejim vystupem je sefazené pole b. Obé pole jsou deklarovana mimo funkci. Funkce ale musi
pouzivat pole Cetnosti, které sama deklaruje. Ve stavajici implementaci toto pole za€ina od nulového
indexu a kon¢i na indexu rovném maximalni hodnoté v fazeném poli. To je pamétové nevyhodné
feseni, protoze pocateéni ¢ast pole Cetnosti se nevyuzije, pokud je minimalni hodnota v fazeném poli
vétsi nez nula. Dale toto feSeni pfedpoklada, Ze vSechny fazené hodnoty jsou nezaporné, coz je jesté
vaznéjsi omezeni.

Modifikujte dany kod tak, aby velikost pole ¢etnosti byla minimalni, to jest rovna rozdilu maximaini a
minimalni hodnoty v fazeném poli zvétSené o 1. Zaroven funkce musi byt schopna zpracovavat i
zaporna ¢isla ve vstupnim poli.

void countSortO(int a[], int [] b) {
if (a.length != b.length) return;
int min = a[0];

int max = a[0];

int wval;

// get min and max value in input array
for (int i = a.length%2; i < a.length; i += 2 )
if (a[i] < a[i+1]) |
if (a[i] < min) min = a[i];
if (a[i+l] > max) max = a[i+l];
}
else {
if (a[i+l] < min) min = a[i+l];
if (a[i] > max) max = a[i];
}
// frequency array
int [] freq = new int[max+l];
£2£ (EEE i =0; i < freq.length; i++ )
freq[i] = 0; // unnecessary in java

// £ill frequencies

for (int i = 0; i < a.length; i++ )
freqla[i] ]++

for (int i = min+l; i <= max; i++ )
freq[i] += freq[i-1];

// sort



for (int i = a.length-1; i >= 0; i-- ) {
val = a[i];
freq[val]--;
b[freq[val]] = val;

}

}

7.
Je dana posloupnost A={ a4, ay,..., a, } uloZzena v poli p, pro niz plati:

e (0 <=a;<=20000 pro vsechna i

e Zzadna z hodnot v posloupnosti se neopakuije vice nez 50-krat

e 10000 <=n<=20 000
Napiste algoritmus, ktery tuto posloupnost uspofada v linearnim Case, pfiCemz pouzije maximalné tfi
prachody posloupnosti a vyuzije pomocnou pamét o velikosti O(n). Uspofadana posloupnost bude
nakonec uloZena v ptivodnim poli p. Uplna deklarace datovych stuktur (2 body), algoritmus

Porovnani razeni

1.
Nasledujici dvojici fazeni je mozno implementovat tak, aby byla stabilni
a) Heap sort a Insertion sort
b) Selection sort a Quick sort
c) Insertion sort a Merge sort
d) Heap sort a Merge sort
e) Radix sort a Quick sort

2,

Poskytneme-li Quick Sort-u a Merge sort-u stejna data k sefazeni, plati
a) Quick sort bude vzdy asymptoticky rychlejsi nez Merge Sort
b) Merge sort bude vzdy asymptoticky rychlejSi nez Quick Sort
c) nékdy muze byt Quick sort asymptoticky rychlejs$i nez Merge Sort
d) nékdy muze byt Merge sort asymptoticky rychlejSi nez Quick Sort
e) oba algoritmy budou vzdy asymptoticky stejné rychlé

3.
Spolecna vlastnost Insert sort-u, Select sort-u a Bubble sort-u je nasledujici:
a) vSechny tyto algoritmy jsou vzdy stabilni
b) vSechny tyto algoritmy jsou vzdy nestabilni
c) vSechny tyto algoritmy maiji slozitost O(n-log,(n))
d) vSechny tyto algoritmy maji sloZitost O(n?)
e) vSechny tyto algoritmy maji sloZitost ©(n?)



