Zda se, ze staci, kdyz budete vedet, jak ty algoritmy funguji a co delaji, formalni pseudokod potreba neni. Minimalne
pokud to p. Koubek z vaseho popisu pochopi.

prijd brzo a sedni si ke katedre = dostanes normalni otazku
nerozhodné znamky maji tendenci konvergovat ke trojce

Korektni popis a pochopeni funkce algoritmu a néjaka zakladni fakta/pozorovani na trojku staci

Hashovani

- pak hashovani.ps, to uz pro me byla trosku pain, takze jsem si otevrel Introduction to Algorithms, kde mate krasne
popsane universalni i perfektni hashovani, ale jsou tam i dobre nejaka ostatni hashovani, pak je tam krasne cas quicksor-
tu. z drivejska si pamatuju, ze tam jsou krasne i ostatni veci - jako RB trees a jiny apod.

v Separované retézce (!)

(2) ocekdvana délka nejd. fetézce u sep. hashovani. napsal jsem ocekavanou pridmérnou délku, na to mi odpovédél, ze
na 3 to staci. Dale jsem se pokusil dopoditat priimérny nejdelsi, nedopodital jsem, na to mi dal za 2 a el jsem ;) Musim
fict Ze p. Koubek je velmi mily, dava dostatek C¢asu a pfi standardnim povédomi o véci dava zndmku. Nékolik lidi po za-
dani otazky odeslo, coz komentoval slovy, Ze toho je hodné, ale Ze to nejsou tézké véci.

(3) ja mel délky retézcl u separovanych hash.: ocekavane a ocekavane nejdelsi (kupodivu jsem vyplodil i cca pulku duka-
zu toho druheho, ale celkove po cca 3 a pul hodinach za 3) rozhodne se vyplati aspon tusit jak do jednotlivych dukazu -
jako obvykle je toho clovek schopny docela dost domyslet na zkousce, ale kdyz si nepamatuje co ma vyjit...

(2) heSovani se separovanymi fetézci a diikaz oéekavané délky maximalniho fetézce. Popsal jsem hesSovani jako takové a
operace, dikaz sem si nevzpomnél, tak mi rekl at dokazu alespor ocekdvanou délku retézce. Coz jsem vymyslel. Vysle-
dek nakonec za 2. Koubek je opravdu v pohodé.

(4) Dostal jsem ocekavana delka a ocekavana nejhorsi delka retezcu u Hasovani se separovanymi retezci. Jelikoz jsem to
druhe netusil, ni nevymyslil po 15minutach jsem se rozloucil.

(1) Tak uz to mam taky za sebou. Byl jsem prvni a dostal jsem haSovani se separovanymi fetézci. Popis, algoritmy, dikaz
Casové sloZitosti v UspéSném a nelspésném pripadé. O 4 a pal A-Ctyrky a necelé dvé hodinky pozdéji jsem mél hotovo, a
kdybych se nezamotal ve vypoctech, tak to mohlo byt dfiv. Musim ocenit, Ze dr. Koubek dava dost ¢asu a je hodnej. Je-
nom by mohl mluvit trosku hlasitéji

e Popis, algoritmy,
o dUkaz ¢asové slozZitosti v Uspésném a nelspésném pripadé(to samy jako nize?)
e ocekavana délka retezce + dukaz
o E=n/m
o ocekavana délka nejdelsiho retézce(ocekavany nejhorsi pripad)
o E(NP)=0(logn /loglogn)

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=4978

HeSovani premistovanim a s dvéma ukazateli
zadny zaznam ®

v Srustajici (EISCH,LISCH,LICH,VICH,EICH)

(1) chtél védét téch pét hesovani jak jsou ve skriptech + jak se lisi

dalsi otazky jak funguji algoritmy stacilo schématicky neni nutné psat cely ten kdd co to implementuje do posledniho
detailu, chtél urcité slyset, Ze o¢ekavana délka retézce ve srlstajicich heSovanich je 3 s pomocnou paméti 2 (Tyhle kon-


http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=4978

kretni hodnoty jsou primo nekde ve skriptech, nebo vyjdou po dosazeni do nekteryho z tech silenejch vzorcu? Je to tam
- zhrnute jednou vetou. Da sa to dost jednoducho prehliadnut, bohuzial.) + co za vyznam pomocna pamét ma (ve zkratce
- pomaha tomu aby se v tabulce neblokovalo zbytééné misto - protoze prvky samoziejmé obsazuji mista pro prvky z jiné
skupiny 0..m).

e 5 hashovani ze script, algoritmy schematicky, jak se lisi
e Ocekavana delka retezce
o 3 s pomocnou paméti 2
e \yznam pomocne pameti
o ve zkratce - pomahd tomu aby se v tabulce neblokovalo zbytécné misto - protoze prvky samoziejmé ob-
sazuji mista pro prvky z jiné skupiny 0..m

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=4133

Linearni pridavani
zadny zaznam ®

v Dvojité hashovani (!)

(3) PGvodne som pocul moje zadanie ako iba "Hashovanie", preto som pisal vSeobecné veci o hashovani, neskor som
zacal vypisovat typy hashovani a ich principy. Ked prisiel profesor ku mne prvy krat, tak ma upozornil, Ze chcel "iba"
Dvojité hashovanie. Popisal som jeho princip, algoritmi, ndavrh na rieSenie problému s neexistujicim efektivnym delete.
O analyzu zlozZitosti som nezakopol. Profesor zo mna este chvilu pacil to, ze nsd(hz(x), m)=1, teda slovo nesudelitelnost.
Potom mi povedal, Ze to na 3 staci a ak chcem viac, tak mam pridat analyzu zlozitosti... Zobral som 3

(2) Ja dostal to dvojite hashovani, definici, jak to funguje a nutnost nezavislosti funkci jsem napsal v pohode, potom jsem
se ale hrozne zaseknul v dukazu ocekavaneho poctu testu a Dr. Koubek mi musel poradit skoro celou hlavni myslenku,
pak uz jsem to teda nejak dopocital, takze nakonec docela prijemne za 2 ... ale stejne doporucuju nepodcenovat .

(3) za pll hodiny jsem popsala 4 stranky textem, Zadné odhady nebo dlikazy, jen algoritmy member a insert jsem méla i
skoro formalné, vysvétleni proc¢ delete nejde dobfe, zbytek ve vétach, tFikrat se mi fekl, Ze tam mam néco Spatné, trikrat
jsem ukazala, Ze tu podminku i<m, kterou chtél slySet, tam mam napsanou, pak zeptal se "je jasné, Ze tohle je za tfi?",
podékovala jsem a sla...

e princip
o (h1(x)+ih2(x)) mod m je prazdny radek, a tam uloZime prvek x.
e nutnost nezavislosti funkci
e podminka i<m
e algoritmy
o proc delete nejde dobre
o navrh narieSenie problému s neexistujucim efektivnym delete (na 1-2)
e analyza na slozitosti (na 1-2)

Univerzalni hasovani (!!)

(1) c-univerzalni system K tem univerzalnim systemum jsem napsal definici, proc se to pouziva (jine podminky oproti
treba sep. hash. => randomizace), existenci (c = ...), vlastnosti (oc. delka retezce, dolni odhad pro vel. systemu a Markov.
ner.) a nakonec konstrukci. Tady bych rad podotknul, ze jsem tam nemel ty sileny upravy a rozepsany odhady, ale jen
zakladni myslenky toho dukazu. Cili pokud si pamatujete zacatek, myslenku a konec a budete to mit vsechno spravne,
tak se max. zepta na par detailu a bude to stacit. Kvuli nepresnostem (a mozna tem nerozepsanejm dukazum?) jsem
dostal jeste otazku pro boj mezi 1-2: (a,b)-stromy - aproximace vyvazovani.

(?) Pri tom hashovani ho zaujimalo ako to funguje, pre¢o hladame nieco ako 3.25-univerzalne hashovanie od toho sme
sa dostali k tomu ako funguju pseudonahodné generatory tj. generuju dalsie Cislo podla predchadzajucich vygenerova-
nych a preto nie su dobré pre vela vygenerovanych Cisel.


http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=4133

(1) Dostal jsem univerzalni hashovani, tak jsem popsal tri papiry, on si je dukladne precetl (az mi z te jeho dukladnosti
behal mraz po zadech), poukazal na nejakou mensi chybu, nechal me ji opravit a dal mi jednicku. Tim chci povzbudit k
nauceni, on to pan Koubek oceni

(3) Ja jsem dostal univerzalni heSovani (definice a konstrukce c-univerzalniho systému), coz jsem si vlibec ale vibec ne-
pral, a podle toho taky vypadalo. Pomrdal jsem uz samotnou definici a konstrukci jsem sice popsal, ale ke spravnosti ji
chybélo mnohé (umél jsem to z Cepkovych slajd z ADS1 a ne moc pFesné). Koubek si to procetl a prohlésil: "No, tak to
opravime" a chvili mé nechal premyslet. Po 5 minutach ticha se do toho vlozil a zacal mi fikat, co by jak asi mélo byt. Za
mého postupného pfitakavani jsme se dostali k "tak nevim jestli vas mam vyhodit nebo vdm dat trojku". Dostal jsem
doplriujici otazku na heSovani pfemistovanim a s dvéma ukazateli, coz jsem bez vétsich potizi vyplodil a dostal za 3. Na
to jak jsem byl dutej pfi prvni otazce luxusni znamka a nebyl potfeba jediny dikaz. Od 4 mé pravdépodobné zachranilo
to, Ze u prvni otazky jsem slovy popsal, jak by to mélo celé vypadat a tim dal najevo, Ze alespori rdamcové tomu rozumim.
Koubek je skutec¢né v pohodég, pfi samotném zkouseni docela pomaha a pokud mate néco Spatné (snad nikdo to nemél
"do puntiku"), tak vam da Sanci to opravit.

(3) hashovani... konkretne universalni hashovani (Dsice jsem podobnou zradu trochu cekal a neco sem umel, ale cim vic
sem toho psal, tim min mi bylo vsechno jasny. U dukazu existence sem dokonce po chvili premysleni zacal skrtat to, co
bylo dobre {ZINakonec sem sesmolil ten dukaz existence c-universalniho systemu (s Koubkovou vydatnou pomoci) + sem
mel vysledek a cast odvozeni delky retezce. Rikal, ze mi da jeste cas na dodelani toho odvozeni, ze jinak mi bude muset
dat trojku... takze nakonec za 3 a sem rad btw: Zda se, ze ani na 2 by zbytek latky k uni. hashi asi nechtel.

e Definice

e Existence c-univerzalniho systému
e konstrukce c-univerzalniho systému
e 3.25-univerzalni hashovani

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=4074

http://videolectures.net/mit6046jf05 leiserson lec08/

Perfektni hashovani (!)
(?) Napsal jsem vetu o dolnim odhadu velikosti sytemu a vetu o existenci perfektniho hashovaciho systemu s dukazy. To

bylo sice spravne, ale jeste jsem musel naznacit i konstrukci tohoto systemu, takze trosku obsahlejsi otazka @Jinak kla-
sika, jak uz psali ostatni...

(info) Nabyl jsem presvédceni, Ze za 80% potizi s timto predmétem jsou zodpovédna ta jeho skripta '?9 Moje doporuceni
pro viechny, ktei budou délat zkousku: vyhnéte se jim a tyté? dilkazy se naucte odjinud. Namatkou QS - Cepek. Kon-
strukce primitivni hasovaci fce - odvozeni, které délaval Koubek na prednaskach, nez napsal skripta je celkem stravitelné
(asi jako stredné tézky mat. dlikaz), viz zapisky Lenka.

(4) dolni odhad velikosti perfektniho hasovani. Vypsal jsem sice nékolik zakladnich véci okolo perfektniho hasovani, ale
protozZe ten dolni odhad jsem nemél, nesplnil jsem zadani, takze si ddm datovky jesté jednou.

e Zakladni definice

e veta o dolnim odhadu velikosti systemu

e veta o existenci perfektniho hashovaciho systemu

e Konstrukce hashovaci funkce u perfektniho hashovani

v Externi (!)

(2) Ja dostal externi heSovani - napsal jsem motivaci, popsal jsem tam alogritmus, zminil pocty pfistupl a uved! priklady,
Koubek si to procetl, zeptal se na par detailli, neptfesnosti a nejasnosti v textu, které jsem zodpovédél a poté polozil
otazku na vyuziti paméti a velikost adresare. K tomu jsem byl i po hodiné premysleni schopen fict jen, Ze vyuZiti je dobré
a adresar velky, nacez mne po désivé chvilce pfemysleni uvedené vétou "Co ja s vami udélam" ohodnotil za dva.
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(1) Ja sdm dostal externi hasovani a musim fict, Ze sem si nestéZoval, sice sem védél jen naznak z OZD (ve skriptech sem
to prolitl, Ze to umim ), ale za ty celkem 3 a pll hodiny co sem tam dohromady byl sem to dal dokupy a dal dokupy
dokonce na 1

(3) O tom jsem si ze zapisku pamatoval vseho vsudy, ze Insert a Delete ma amortizovane 6 operaci a Member 3, bez

tuseni, proc tomu tak je a jak to vlastne funguje @ Potom jsem si lehce vzpomenul na kohosi zapisky, kde ukazoval
postup vkladani pro binarni cisla... zapatral jsem v pameti na Zemlickova cvika z OZD a rozepsal jsem mu tam se vsim
vsudy Rozsiritelne hashovani a ono to bylo ono ) potom tam ze mne lamal patnact minut vzorce a odvozeni zavislosti
velikosti adresare proti velikosti stranky na ukladani zaznamu s tim, ze to je to hlavni a dal mi za tri s tim, ze jsem mel na
vic...

e Algoritmus

e  Pocty pristupu

o Priklady

e Vyuziti pameti, velikost adresare

Stromy

v (a,b) stromy (!)

(4) Otazka kterou jsem si myslel ze jsem dostal: Vyvazovaci operace na (a,b) stromech.. vypracovano, podminky, aklgo-
ritmy.. Otazka kterou jsem skutecne dostal: Pocet vyvazovacich operaci na (a,b) stromech... UFF! To jsem skutecne
spocitat nedokazal... Pane kolego, to se budeme muset videt priste..

(1) Mam to za sebou za 1. Dostal jsem (a, b)-stromy, napsal jsem mu tam: definici, vétu o tom, Ze pro kazdé n ex. strom s
pravé n listy, odhad na vysku stromu, strukturu vnitfnich vrchol(l, operace MEMBER, INSERT, DELETE, JOIN, SPLIT + je-
jich slozitosti a pomocné operace. Obcas polozil néjakou zaludnou otazku, ale jinak se vtom moc nestoural.

(2) Ja jsem dostal (a,b)-stromy, za dvé a pll hodky jsem vyprodukoval 6 A4, kde jsem celkem podrobné popsal (slovy,
nikoli kddem) snad vSechny operace na téchto stromech + néjaké povidani prosaklé z OZD I. Mél jsem jinak Stépe-
ni/slévani nez bylo na pfednasce, coz ovsem nebylo hodnoceno negativné, jen jsem na to byl upozornén. Dr. Koubek to
vse prosel a nasledné pokladal dotazy smérujici k nejednoznacné/nepresné popsanému chovani. Ptal se bud'jak néco
bude fungovat na urcitém vstupu, z ¢ehoz se dalo vcelku svizné odvodit, kde je tfeba jeSté néco osetfit, ale také pokladal
dotazy "Bude to takto fungovat vidy ?", to jsem pak obhajoval dobré chovani na vSech vstupech, dokud jsem sdm nena-
Sel chybu, nebo jsem nebyl zastaven dotazem "Opravdu ?". Nakonec jsem neobhdjil, Ze se SPLIT vejde do O(log |S|) a
dostal jsem za 2 se slovy "ale to jsme si ukazovali na pfednasce” &),

e definici, vétu o tom, Ze pro kazdé n ex. strom s praveé n listy, odhad na vysku stromu, strukturu vnitfnich vrchol(,
operace MEMBER, INSERT, DELETE , JOIN, SPLIT + jejich sloZitosti a pomocné operace (na 1)

e aproximace vyvazovani

e amortizovanou sloZitosti operaci na (a,b)-stromech

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=8158

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=4142

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=3887

+tistena skripta
pocet vyvazovacich operaci na (a,b) stromech

v A-sort (1)
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(2) Se svou otazkou jsem byla spokojend, napsala jsem definici (a,b) stromd, jejich vlastnosti, strukturu vrcholu a kde se
daji vyuzit. Pak jsem popsala A-sort, operaci A-INSERT a jak je tfeba (a,b) strom pro tento alg. modifikovat. Nakonec jsem
odvodila sloZitost, tam jsem akorat méla drobnou nejasnost. Dostala jsem cas na objasnéni, to se ale nekonalo, tak mi to
pan Koubek sam vysvétlil a domu jsem $la s dvojkou. Je velice pfijemny.

(1) A-sort. Spisal som, co bolo v skriptach (zlozitost, algoritmus len slovne+obrazky) a bez doplnujucich otazok som sa
pobral domov s jednotkou.

(2) Dostal jsem dvojku, protoze jsem neumel dokazat, ze horni hranici poctu stepeni pri A-Insertu Ize odhadnout poctem
vnitrnich vrcholu ve strome (a tzn. je to O(n)). Slo to rychle, az na tu rozpacitou petiminutovku, kdy jsme s Dr. K. syn-
chronne miceli a ja predstiral, ze to zkousim vymyslet. ©Nakonec me (potazmo sebe) netrapil a dal mi se slovy, ze lidem,
kteri to umeji, dava dvojky nerad, dvojku.

(3) Napsal jsem: definici (a,b)-stromu, co to je ze strom reprezentuje S, rozsireni definice pro A-sort, alg. A-sort a pod-
proc. A-insert (to pridavani na konci jsem popsal jen slovne),

slozitost O(n + nlog(F/n)) a ze kdyz F <= nlogn, tak je slozitost O(n + nloglogn) cili rychlejsi nez Quicksort, co je to F a co je
to inverze. Precetl to, zeptal se jestli "prvnim prvkem" myslim ten nejmensi (ano), a pak se zeptal, ze jestli se mi teda
nechce nic pocitat, tak mi da za 3, coz jsem vzal.

(3) kopec reci okolo (preco sa pouziva, co su inverzie atd), toto mi islo najlepsie @

def a,b stromov (zabudol som dodefinovat ze podmienky neplatia pre koren, taketo veci si prednasajuci strazi ale ne-
myslim ze by to vnimal ako fatalne chyby), rozsirena definicia (a>=2 b...)

struktura vrcholu a,b stromu, struktura vrcholu a,b stromu pre a-sort

algoritmus a-sort

algoritmus a-insert (oba skor slovami a pseudo-pseudo-kodom @, ale nastastie to bolo asi dobre..)

zlozitost, a kedze dokaz som nedal tak za 3

pisal som asi hodinu, potom uz som nemal co ponuknut tak som viacmenej ocumoval stukaturu dalsich 45min, kym
prednasajuci nesiel okolo.

(3) Ja jsem mél ten A-Sort, takZze vdm mU{zu podat presné svédectvi o tom, Ze na 3ku staci par obecnych vét (tfidici algo-
ritmus vhodny pro predtridéné posloupnosti...), popis algoritmu (klidné svymi slovy, hlavné aby to bylo spravné, mlzete
kreslit obrazky a on asi bude jediné rad @) a jeho sloZitost. Zeptal se mé jenom na to, co myslim tim "predtfidéné po-
sloupnosti" a stacila odpovéd "pocet inverzi ve vstupnim poli", coZ je stejné soucasti sloZitosti algoritmu.

e Slozitost

e Algoritmus slovne + obrazky

e na 3ku staci par obecnych vét (ttidici algoritmus vhodny pro predtrfidéné posloupnosti...), popis algoritmu (klid-
né svymi slovy, hlavné aby to bylo spravné, muzete kreslit obrazky a on asi bude jediné rad @) a jeho slozitost.
Zeptal se mé jenom na to, co myslim tim "predtfidéné posloupnosti” a stacila odpovéd "pocet inverzi ve vstup-
nim poli", coZ je stejné soucasti slozitosti algoritmu

http://code.google.com/p/datove-struktury/downloads/

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=5035

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=5008

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=4153

+tistena skripta

normalni BVS
zadny zaznam ®

v AVL (1)
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(?) Ja jsem méla AVL-stromy. Hodinu jsem psala, napsala jsem odhad na hloubku a vSechny pfipady pro insert a delete.
Trvalo mi to asi hodinu, pak si to Koubek 15 minut cetl. Vadilo mu, Ze jsem si v definici hloubky podstromu zapomnéla
dodefinovat 0 pro prazdny podstrom, jinak si nestéZoval. MUj dojem je, Ze ¢lovék ma tolik ¢asu, kolik potfebuje, takze je

lepsi toho dobfe vyuZit a napsat véechno presné. Nevadi, kdyZ pouZijete jednodussi odhad tfeba s horSimi konstantami,
ale kdyz uz néco piSete, tak je to tfeba napsat dosti pfesné. Jinak Koubek se mi zdal pfi zkouseni velmi ptijemny a na-

pomocny.
® Pravidla
e Hloubka
® Insert
® Delete

e napsala jsem odhad na hloubku a vSechny pfipady pro insert a delete
o siv definici hloubky podstromu dodefinovat 0 pro prazdny podstrom

v RB-stromy (!!)

"me uz zacina otravovat, jak mi vsichni kresli rotace bez popsanych vrcholu"

(2) Dal jsem dohromady definici, strukturu uzlu/listu, popsal jsem mu (slovne a z velkeho nadhledu!) vsechny algoritmy
(nasel mi drobnost ve splitu a joinu), popsal, jak se to ma s vyskou stromu (zase zadne formalni dokazovani, slovne to
uplne stacilo), odtud jsem jen napsal, ze plyne i slozitost vsech operaci (u splitu jsem napsal jen naznak, ze to je diky
vlastnostem joinu a nejakou tu sumu jsem tam zvecnil). Co byla ale totalni tragedie, bylo vyvazovani. U insertu jsem dal
dohromady tak 2 pripady z cca 4, u delete sotva dva, a to jeste nektere s chybama. Rikal, ze se mu zacatek libil, a jeste by
to chtelo dodelat tohle. Ja mu rekl, ze mam vubec problem vymyslet, jake ze pripady to mam zkouset resit - tak se mnou
sednul, dali jsme dohromady, jake jsou ty spatne konfigurace, a ja mu na nich pak ukazal, jak se toho rotacema ci pre-
barvenim zbavit. Obcas jsem neco udelal spatne (clovek se prehlidne) nebo jinak, nez ve slajdech (neefektivne - tady
pozor, nektere pripady jdou resit jak prebarvenim, tak rotaci - a je nutne zvolit prebarveni, protoze mame vetu, ze insert
se pri rotaci zastavi, coz ale v techhle pripadech zrovna nevychazelo).

Protoze nekdo pred zkouskou hlasil, ze se vyhazuje, kdyz clovek umi cokoli, ale na vyvazovani si nevzpomene, tak uz
jsem jen premyslel, proc me trapi dal. A pak najednou prisel s tim, ze na jednicku uz to neni :-D Takze za dva a odchazel
jsem stastnej jako blecha =)

Moje resume - pan profesor dokaze neco odpustit, ale neznalosti zakladnich veci nepromiji (rikal, ze vyhodil cloveka,
protoze mu predvadel rotaci, ale tu rotaci delal spatne - tedy vyvazovani uz takovy zaklad neni, ale rotace, ty jo!). Kdyz
tusi, ze se ve vas skryvaji nejake vedomosti, pidi se po nich (to vyvazovani ze me pacil, kdyz uz jsme tam po 3 hodinach
zbyli sami, jeste dalsi pulhodinu). A rozhodne mu nejde o nejake formalnosti, zkouma, jestli chapete, co delate (pravda,
ja zrovna nemel zadny vypocty, tak nevim, jak je to u nich). Na druhou stranu, pokud se neco, co nechapete, naucite
nazpamet ( :-D ) a napisete to na papir dobre, tak se k tomu asi vracet nebude.

(3) Ja jsem dostal RB stromy. Hloubku jsem mel za chvilku, member taky @, Insert jsem napsal, ale zapomnel jsem na
jeden z pripadu, po upozorneni jsem to po chvili opravil..). Celkem mi to ale docela dlouho trvalo vymyslet (ucil jsem se
to stylem insert diskuze podle stryce, delete diskuze podle bratra). Koubek trochu pospichal (a pravda, trvalo mi to),
takze mi na mazani nenechal moc casu.. Dal mi trojku s tim ze jsem o ni bojoval, coz mi pride az moc prisny, na 1 jsem to
sice neumel (buhvi na co jsem to umel, ale za ty stromy bych si tu 2 dal..), ale stejne bych to casem vymyslel.

(?) Asi hodinu jsem psal. Dal jsem definici, odvozeni logaritmicke vysky a pak insert + delete s vyvazovanim. Delal jsem to
rozborem pripadu, musim se neskrome priznat, ze jsem to fakt umel, takze jsem mel vsechny varianty a navic spravne. ;)
Akorat me pak zaskocil otazkou, proc pri delete-vyvazovani uvazuju jen cerny vrchol v. Proc pry neni cerveny? To ve
skriptech myslim nebylo a ze na to pry musim prijit. Odpoved: kdyby byl v obarveny cervene v (T,v) 3-pracialnim cc
strome, tak ho staci prebarvit na cerno a je po problemul! ;) Pak mi rekl o index a na dalsi stranku, kde jsem mel treba
popsany join se uz ani nepodival. Takze huraaaa! Jinak pan zkousejici je vazne v pohode. Teda ne v tom smylu, ze by
snad znamkovani bylo mirne, ale u kazdeho se vzdy na 5 - 10 minut zastavi a pripadne da cas a sanci na dalsi promysleni
(+co jsem si vsiml, tak na trojku nechce zadne prisernosti). Z toho ale vyplyva pomerene dlouha doba zkousky, myslim,



ze ti posledni tam zakysnou na hodne dlouho.... Uceni: cca 3 dny lehciho uceni a 3 dny fest sroceni (tj. v mem pripade asi
7 hodin cisteho casu denne). Teprve posledni/predposledni den se zacal dostavovat efekt "Ahaaa! Ted uz je to jasny!".
Zato jsem schroupal prakticky vse, vcetne univerzalniho a perfektniho hesovani (ktery jsem taky chtel dostat) - bez toho
a bez "slozitych" dukazu se to snad da stihnout o den dva rychleji.

(1) Definice, insert + cely algoritmus, delete + cely algoritmus, jelikoz jsem to trosku motal ale nakonec domotal, tak se
zeptal jeste na split a join. To byla improvizace, chybovost odpovedi asi 50% ale vzdycky jsem to nejak opravil, nakonec
mi popral hezke svatky a napsal vyborne do indexu

(3) Ja som mal RB-stromy, som napisal definiciu, ze vyska je O(log n) s vysvetlenim, ze algoritmy su rovnake ako u binar-
nych vyhladavacich stromoch, join ako v (a,b) strome. Insert check - bez chyby (3 stromy a ich uprava + vysvetlenie, kedy
nastava problem), Delete-check - som spravil zle, iba som vysvetlil, co nastava a kedy zle. Po tom delete-check sa uz nic
nepytal, iba ze 3.

(1) teda pohoda, az na to, ze som sa to naucil totalne inak ako bolo na prednaskach. Koubek sa v tom nejak stratil @ale

po chvili badania konstatoval, ze to funguje.... Nebyt chybky u insertu I\i—"'ff')snad by dal aj za 1 ale takto za 2. U RB netreba
ziadne dokazy - staci Insert, Delete + definicia a dat to vsetko spravne na prvy sup a asi mate za jedna...

(3) - blablabla o tom, ze jsou RB stromy nejefektivnejsi a proc jako + drobne srovnani s AVL..

- hlavni definici, jak vypada RB strom...

- odvodil jsem maximalni vysku, tj. 4 + 2*log n...

- pak jsem se vrhnul na popis algoritmu KONTROLA-INSERT a KONTROLA-DELETE... kreslil jsem jen obrazky, fakt nema
smysl se u tech stromu patlat s kodem.. Pri techto popisech jsem taky uvedl, co je to 2-parcialni RB strom a 3-parcialni
RB strom... Jenze skoro vubec jsem nevedel KONTROLA-DELETE... jsem vul, nejak jsem to proste vecer pred zkouskou
nedocetl...

- na zaver jsem napsal, ze to ma slozitosti radove log n a ze je u RB stromu fajn, ze se rotace u DELETE nevolaji tak casto
jako v pripade AVL stromu

Pan Koubek na to vsechno koukal.. pomalu procital a prikyvoval.. no ale pak dosel k tomu mazani ze stromu a byl pruser..
snazil se to ze me vytahat.. a tak rikal: "Tak si rozeberme pripady: co kdyz barva tohohle vrcholu bude cervena..? pre-
myslejte!" a ja jsem mlcel a premyslel hlavne o tom, kdy konecne rekne, ze to je teda jedno a ze mam dejmetomu za dva
nebo za tri @ale nakonec jsme vlastne spolu rozebrali vsechny pripady toho mazani a teprve pak mne pustil se slovy:

venr

"Ale musim vam to dat asi jen za tfi" nebo tak néjak, coZ jsem aZ podezrele radostné odsouhlasil

(3) Ja som mal R-B stromy. Celkovo som sa ucil tak 4-5 dni, pri opakovani som ale tie rotacie a prefarbovania preskakoval,
pretoZe sa mi to zdalo jasné a Ze keby som si to nepamatal, tak to tam odvodim. Na skiske som ale ¢umel do papierov a
moc sa mi nedarilo. Zakladné veci boli OK, mal som ale chybky u INSERT a SPLIT, u DELETE to bolo este horsie. Nakoniec
za 3 s odretymi usami a velkou Koubkovou pomocou. Cas - 4,5h.

(1) Dokazal jsem logaritmickou vysku, nakreslil a posleze napsal v pseudokodu vyvazovani pro insert a delete. Slovne
jsem jeste musel vypotit join a split. Po dvou a pul hodinach jsem odchazel (docela unaveny), tak tak jsem stihl odjezd
na hory.

(4) Tfeba ja mél u RB strom vse spravné i s diikazama, jenom u delete jsem mél slovné popis (pfedavani ¢erné nahoru,
s dvojité cernou barvou, nebo ukoncenim na cervené) a pak 3 konkrétni ukazky strom, kde se ¢ernd propaguje nahoru
nebo kde se zastavi, ale nemél jsem Uplny algoritmus (spravné je rozbor pripadl podle barvy bratra a synovcd, koukam z
pohledu uzlu, co ma dvojité ¢ernou barvu). ¢ekal jsem 2 nebo 3, ale vyhodil mé, Ze tohle je prej zaklad. To pak nevim, co
¢lovék muiZe mit Spatné na trojku.

® Definice

® Hloubka

® Insert

e MEMBER
e DELETE

e JOIN, SPLIT (na 1-2)



Haldy

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=4125

v d-regularni

zadny zaznam ®

v Leftist haldy (!)

(1) Ja osobne jsem dostal Leftist haldy, sice jsem pokazil definci npl(v) (delka nejkratsi cesty z vrcholu v do vrcholu s nej-
vyse jednim synem), ale ostatni jsem mel dobre, tak jsem si odnesl 1 "= Koubek byl hrozne mily a snazil se me ke sprav-
ne definici dohnat, i kdyz marne

(?) Méla jsem leftlist haldy. Chtél slySet definici operace MERGE a DECREASE. Naopak mi pfipadal dosti trpélivy (na to
kolik jsem toho umeéla a jak pomalu to ze mné lezlo) chyby nechal opravit, nejasnosti vysvétlil.

(1) Ja jsem dostal Leftist haldu. Stacilo napsat definici + popsat operace a odchazel jsem s jednickou v indexu

o Definice

o npl(v) (delka nejkratsi cesty z vrcholu v do vrcholu s nejvyse jednim synem)
e popsat operace

o operace MERGE a DECREASE

http://people.cs.clemson.edu/~pargas/courses/cs212/common/notes/ppt/14LeftistSkewHeaps.ppt

v Binomialni haldy
zadny zaznam ®

v Fibonacciho haldy (!)

(2) Napisal som vlastne vsetko co je v skriptach (ale dost chaoticky) - definiciu, operacie, ich zlozitosti, amortizovane
zlozitosti (zlozitosti som okomentoval ked som si myslel ze to nie je zjavne) a lemmu a vety s dokazmi (o pocte synov
vrcholu). Finalny dokaz kde sa odhaduje prave pocet synov v som si nepamatal, takze som ho odhadol jednoduchsie ako
je v skriptach (takze viac nahrubo). Koubek si tie moje papiere precital a nebol uplne spokojny s definiciou haldy - nena-
pisal som ze korene stromov nemozu byt oznacene. Nechal ma si to rozmysliet ale neprisiel som na to. Potom mi ukazal
moj vyvazovaci algoritmus a uz to zo mna vytiahol. S ostatnym viac menej suhlasil a dal mi za 2 so slovami ze by mi chcel
dat za 1 alebo ze mi ju neda.

(2) No ja mel Fibonacciho haldy. Napsal jsem vsechny ty algoritmy, tvrzeni i dukazy (7 stran psani).
V dukazech jsem mel jen asi jednu dve maly chybky a nemohl jsem si nejak vzpomenout
(resp. presne domyslet) na amortizovany slozitosti vsech tech operaci, takze nakonec za 2.

e definiciu,
o korene stromov nemozu byt oznacene
e operacie,
e ich zlozitosti,
e amortizovane zlozitosti (zlozitosti som okomentoval ked som si myslel ze to nie je zjavne) a
e lemmu a vety s dokazmi (o pocte synov vrcholu)

http://www.cs.princeton.edu/~wayne/cs42 ... ci-4up.pdf

v Haldy v Dijkstrovi (aplikace hald)

Algoritmus + sloZistosti s regularnima a fibonacciho haldou


http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=4125
http://people.cs.clemson.edu/~pargas/courses/cs212/common/notes/ppt/14LeftistSkewHeaps.ppt
http://www.cs.princeton.edu/~wayne/cs423/lectures/fibonacci-4up.pdf

Tridéni

v Quicksort (!!

(3) Na trojku stacilo napisat algoritmus (oneliner v haskelli + cely pseudokod zo skript), najhorsiu / priemernu zlozitost,
povedat par viet o vybere pivot-a. Koubek mi dal este moznost pokracovat dalej v odvodzovani zlozitosti, alebo si zapisat
trojku, vybral som si druhu moznost. Inak bol strasne mily po cely cas a daval vsetkym jednoduche otazky, vedla mna to
boli RB stromy, A-B stromy.

(2) Ke quicksortu (jsem nyni po 8+ viteznych Plznich, proto prosim omluvte souvislost projevu) -- popsal jsem algoritmus
slovne, uved! problemy s volbou pivota (konstatoval jsem, ze "pro libovolneho pivota existuje posloupnost, kde alg. po-

beziv ', coz se doc. Koubkovi nezamlouvalo -- pokud jsem to v tuto hodinu schopen dat dohromady, jde cca. o to,

f)[rij)

nahodne volbe pivota je takovy cas nejhorsi pro vsechny vstupy), uvedl, ze nahodna volba chce cas, a ze se typicky bere

ze pro kazdy pevne zadratovany algoritmus volby pivota existuje nejaky vstup, pro ktery alg. bezi v , zatimco pri
median ze tri ci peti pevne danych prvku, konstatoval, ze pri zohledneni multiplikativni konstanty jde o nejrychlejsi zna-
my alg. pro trideni zalozeny na vzajemnem porovnavani prvku, uvedl aplikaci pri hledani k-teho nejmensiho prvku, kon-

statoval, ze casova slozitost je v nejhorsim pripade O ”':;'a v ocekavanem O(n lon g ), aplikoval to na odhad potrebneho
prostoru, popsal algoritmus tez formalne, zduvodnil slozitost v nejhorsim pripade ("pivot je nejvetsi/nejmensi prvek,
tedy v kazdem kroku rekurze ubyde prave jeden clen posloupnosti"), lehce naznacil dukaz slozitosti v ocekvanem pripa-
de, kde jsem pohnojil znaceni prvku -- dle Koubkovo skript se v prvnim, "peknem" dukaze hovori v pripade prvku -"io i-
tem prvku ve vystupni posloupnosti, a vubec jsem nemel rozhodovaci strom o prubehu algoritmu,... -- popsal jsem ale

2 X

sumaci *J ... -> zkratka nakonec se urodila krasna a zdrava dvojka, ktera mne coby tatovi udelala velikou radost ),
(1) Napsal jsem:

e malé Gvodni povidani (tfidici algoritmus, vstup, vystup...)

e popis algoritmu (dva pointry, prekfiZzeni rekurse) - nemél jsem tam presné vyresené vsechny pfipady, ale Koubek
fikal Ze to neni nutné.

o dikaz sloZitosti v priimérném pfipadé: o to mu Slo predevsim. BohuZel ani jeden ze dvou dlkaz( ve skriptech
jsem nepochopil, naucil jsem se misto toho Cepklv jednoduchy dikaz z prvéku.
Koubek byl spokojen (byl podle mé rad, Ze vidi néco nového) a dal mi za jedna.

(2) Dostal som Quicksort, popisal som teda A4-ku nejakymi zakladnymi vecami, ako je definicia, nejaky jednoduchy
pseudokod (tak, ze "usporiadaj prvky pola tak, ze Vi < pivot : pole[i] <= pole[pivot], Vi > pivot : polel[i] > pivot" bola jedna
instrukcia, tj. ziadne porno s cyklami, if-mi a iteracnymi premennymi), O(N) pamatovu zlozitost, O(N2) v najhorsom pri-
pade, O(N log N) v priemernom. Koubek mal vyhrady voci tomu, ze som quicksort nazval in-place sortovacim algorit-
mom. Po kratkej dispute som pochopil, ze O(N) zasobnik (ktory som explicitne spomenul v papieri) nepovazuje za in-
place, aj ked sa nevytvaraju ziadne pridavne polia s prvkami. Dokaz O(N log N) zlozitosti v priemernom pripade som ne-
vedel (co Koubek zamyslal ohodnotit trojkou), ale nejak som ukazal, ze beh quicksortu je analogicky stavaniu nahodneho
binarneho stromu a pre ten som potom dokazoval, ze bude mat logaritmicku hlbku. Dokaz z prednasky som nevedel, ale
vyplodil som nejake cosi, co dokazovalo, ze hlbka nahodneho binarneho stromu je v priemere O(log n), zrejme to nebolo
spravne, pretoze to bolo dost kratke, ale Koubek to nevedel vyvratit a po dlhsom spekulovani nad roznymi castami do-
kazu nakoniec prehlasil "tak jste vyhral, dam vam dvojku, ale chci si nechat tenhle papir" a dvojku mi skutocne dal.

Celkovo mam z Koubka pocit, ze
* zalezi k h di i ick jakeho dovod h I

zalezi mu na konstantach (medianovy pivot u quicksortu mu z nejakeho dovodu nevyhovoval)
* posobil na mna dost ferovo -- vetou "ja vas nechci podcenovat, ale mnozi lide na ten dukaz koukali a nepodarilo se jim
ho zkratit" mi celkom slusne naznacil, ze moj dokaz nemoze byt spravne, ozaj mu absolutne neveril, ale nedokazal najst
konkretnu chybu, tak mi ho uznal
* je celkom prisny, ale nie je dovod sa ho bat, obcas nieco nevazne poznamenal, usmial sa



(1) Ja jsem mela quicksort. '\'.':')Algoritmusjsem popsala jen slovy, k tomu jsem pridala slozitost v nejhorsim a v ocekava-
nem pripade vcetne odvozeni a par poznamek k vyberu pivota a ke korektnosti. Protoze jsem tam nemela chyby, dostala
jsem 1.

(3) som mu tam popisal tri strany, po 20 minutach som mu ich ukazal, na vsetko prikyvoval ze dobre dobre, a potom sa
ma spytal ci by som nejak vedel este doplnit preco je slozitost v priemernom pripade nlogn, ja som nejak vahal, a pove-
dal ze inac mi to da za 3, ked som pocul tuto moznost uz som nevahal a zobral som si trojku &, Uff esteze to mam za
sebou.

e napisat algoritmus (oneliner v haskelli + cely pseudokod zo skript),
e najhorsiu / priemernu zlozitost,
e povedat par viet o vybere pivot-a

v Adaptabilni Mergesort s posloupnostmi rozdilné délky

v Rozhodovaci stromy

(3) Ja mél rozhodovaci stromy a moc jsem tam toho nenapsal: jen definici a vypocet poctu porovnani a ¢asu v nejhorsim
pripadé. Pan Koubek se mné zeptal, zda vim, jak se spocita odhad pro ocekdvany pripad, to jsem moc nevédél, tak mi to
obecné vysvétlil a rekl, Ze mi teda da trojku

(3) Ja mel rozhodovaci stromy, .. nenapsal jsem mu tam nic (teda nic plodneho), protoze jsem tohle fakt necet a netusil,
co tam chce slyset, .. no ale nakonec me dokopal k tomu, ze se tam da ukazat ocekavany i nejlepsi pocet porovnani v
typu trideni, kde je porovnani dvou prvku jedina ziskatelna informace a dal mi to za 3.. sice nic moc, ale dalsi predmet
odbyty pro pristi rok se moc hodi;)

o definicia

e vypocet poCtu porovnani a ¢asu v nejhorsim pripadé
o ukazat ocekavany i nejlepsi pocet porovnani

e algoritmy, ktoré "porusuju" dolny odhad zlozitosti

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=2689

http://wiki.matfyz.cz/index.php?title=Datov%C3%A9 struktury 1#Doln.C3.AD odhad slo.C5.BEitosti

v Wordsort (!)

(1) Popsal jsem Bucketsort s casovymi slozitostmi. Zadefinoval jsem lexikograficke usporadani. Wordsort jsem popsal
jednak slovy a po strane jeste takovym metakodem. Ten algoritmus je velmi jednoduchy (spis jsem se jistil, aby to p.
Koubek nepochopil spatne). Cetl to velmi peclive snad pet minut (pro mne takova mala vecnost) a nakonec mi dal 1.

(1) Dostal som WordSort. Povedal som, aky problem wordsort riesi (lexikograficke triedenie slov), ze je zalozeny na buc-
ketsorte, popisal som algoritmus vlastnymi slovami, ukazal korektnost a slozitost. Bez doplnujucich otazok som sa pobral
domov aj ja.

e aky problem wordsort riesi (lexikograficke triedenie slov), ze je zalozeny na bucketsorte
o Popsal jsem Bucketsort s casovymi slozitostmi.
o Zadefinoval jsem lexikograficke usporadani.

e Wordsort jsem popsal jednak slovy a po strane jeste takovym metakddem
o ukazat korektnost a slozitost

http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=4198

http://wiki.matfyz.cz/index.php?title=TIN066 P%C5%99ihr%C3%A1dkov%C3%A9 t%C5%99%C3%ADd%CA4%9BN%C3I%A
D#Word sort



http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=2689
http://wiki.matfyz.cz/index.php?title=Datov%C3%A9_struktury_I#Doln.C3.AD_odhad_slo.C5.BEitosti
http://forum.matfyz.info/viewtopic.php?f=206&t=4198
http://wiki.matfyz.cz/index.php?title=TIN066_P%C5%99ihr%C3%A1dkov%C3%A9_t%C5%99%C3%ADd%C4%9Bn%C3%AD#Word_sort
http://wiki.matfyz.cz/index.php?title=TIN066_P%C5%99ihr%C3%A1dkov%C3%A9_t%C5%99%C3%ADd%C4%9Bn%C3%AD#Word_sort

Hledani

v Vyhledavani v usporadaném poli (!!
(3) Na trojku stacilo popsat obecné hledani, varianty funkce NEXT, jejich slozitosti primérné/nejhar/s rovhomérnym
rozloZenim. O dikazy sloZitosti jsem se ani nepokousel.

(3) Sepsal jsem snad celkem presne obecny algoritmus i vsechny zakladni modifikace vcetne "trislovnych dukazu" slozi-
tosti (to je fakt trivialni, az na ocekavane O(loglogN) u interpolacniho, a to se zase zrejme nedokazovalo a nezkousi vu-
bec). U zobecneneho kvadratickeho jsem chvili musel vzpominat, jak je to s temi odmocninami, ale s matnymi vzpomin-
kami se dal algoritmus uhadnout, jen jsem zapomnel, ze unarni kroky jdou tim smerem, kterym je prvek (ne vzdy dopre-
du) - ale to jsem rychle opravil, kdyz se mne na to zeptal. Nejvetsi problem byl se slozitosti, u ocekavane jsem si jen pa-
matoval, ze se da ukazat, ze v ramci jednoho interpolacniho kroku je ocekavany pocet tech ostatnich konstantni, ale
neumel jsem to dokazat; tak mi nabidl, ze mne "jeste necha se s tim morit", nebo mi da rovnou trojku, kterouz jsem s
povdekem prijal. Dokonce mi pak pri zapisovani znamky i docela srozumitelne vysvetlil, jak se to vlastne dokazuje, jdu to
pripsat na wiki.

(3) Ja mél to hledani v usporadaném poli. Korektni popis a pochopeni funkce algoritmi a néjaka zakladni fak-
ta/pozorovani na trojku staci, to ostatné doc. Koubek fikal uz na prednasce. Ja jsem k tomu u zobecnéného kvadratické-
ho vyhledavani vyplodil jesté horni odhad poctu blokd O(log log n) a z néj odhad sloZitosti v nejhorsim pfipadé O(log n).
Tusil jsem, Ze by se dala néjak pocitat i o¢ekavana sloZitost, ale nepamatoval jsem si viibec jak (podle Ceby$evovy nerov-
nosti). Nevim jestli by stejné pfisny u tézsich otazek (tahle byla myslim objektivné jedna z téch snazsich), ale na dvojku
to nestacilo. JeSté mi dal moZnost si to zlepsit amortizovanou sloZitosti operaci na (a,b)—stromech...@, takze za tfi.

(3) Dostal som vyhladavanie v usporiadanom poli, napisal som vsetko az po konkretny popis next(d,h) pri zobecnenom
kvadratickom vyhladavani. To stacilo na 3, na lepsiu znamku by to chcelo presny popis algoritmu a nejake tie dokazy
zlozitosti

(2) Moje téma bylo docela v pohodé. Popsal jsem obecny princip, rizné metody vypoctu funkce "next" s ocekavanymi
Casy a podrobné napsal algoritmus obecného kvadratického vyhleddvani (pseudokdd). Pak se mé Koubek jesté ptal, proc
je ocekavany ¢as maximalné O(log n) a primérné O(log log n). O(log n) jsem ukazal konkrétnim pfipadem: na posloup-
nosti typu 1, 2, 3, 4, ..., atd a (hafo strasné moc veliké ¢islo) jako posledni prvek (A[n] >> A[n-1]) algoritmus degeneruje k
normalnimu bindrnimu prohledavani. K O(log log n) jsem tekl zakladni myslenku, Cili Ze interval, ve kterém se hled3, se
zmensuje s odmocninou. Ukazal jsem, Ze trva log log n dlouho, neZ se odmocriovanim dostanu na konstantu (snadny

dlikaz na 4 radky) a dal jsem to neumél, nechtélo se mi to vymyslet a chtélo se mi na zachod @
e Korektni popis a pochopeni funkce algoritmU a néjaka zakladni fakta/pozorovani na trojku staci
e popsat obecné hledani,
e varianty funkce NEXT,
o jejich sloZitosti primérné/nejhaf/s rovnomérnym rozlozenim (bez dk)

v hledani k-teho nejmensiho prvku
(4) hladanie n-tého prvku (doty¢ny nevedel, tak mu vyslovene povedal, Ze chce FIND a SELECT, on to asi skusal nejak
vymysliet)

e chce FIND a SELECT



