
(M)RAM

Úloha 1 Napí²te RAM pre problém triedenia. Za£nite s jednoduchým (z
h©adiska programovania, nie efektívnosti) algoritmom Bubblesort. Ur£te
zloºitos´ Vá²ho programu pri jednotkovej aj logaritmickej cene.

Úloha 2 Napí²te RAM pre problém Insertsort. Ur£te zloºitos´ Vá²ho
programu pri jednotkovej aj logaritmickej cene.

Úloha 3 Napí²te (M)RAM, ktorý na£íta "re´azec"�postupnos´ £ísel:
n, a1, . . . , an, kde ai ∈ {1, 2}∗. Na výstup vypí²e:

1. a2, a1, a4, a3, . . . , an, an−1 alebo a2, a1, a4, a3, . . . , an−2, an−1, an pod-
©a toho, £i je n párne alebo nepárne

2. 1 ak tvorí vstupná postupnos´ palindróm (a1 . . . an = an . . . a1)
3. 1 ak vstupná postupnos´ obsahuje ako súvislý podre´azec palindróm

d¨ºky aspo¬ n/2

4. 1 ak £íslo, ktorého desiatkovým zápisom je vstupná postupnos´, je
prvo£íslo

Ur£te zloºitos´ kaºdého programu pri jednotkovej aj logaritmickej cene.

Turingove stroje
Úloha 4 Napí²te TS, ktorý rozhoduje jazyk
• L = {wcw | w ∈ {a, b}∗}
• L = {ww ∈ {a, b}∗}

Úloha 5 Napí²te Turingove stroje pre problémy z úlohy 3

Dynamické programovanie

Úloha 6 Napí²te program, ktorý pre vstupnú postupnos´ rozmerov n
matíc vypo£íta, v akom poradí treba matice násobi´, aby pre daný algo-
ritmus násobenia dvoch matíc bola výsledná zloºitos´ optimálna. Aká je
£asová a pamä´ová zloºitos´ Vá²ho algoritmu?

Úloha 7 Naprogramujte algoritmus kon²trukcie OBVS z predná²ky a
analyzujte jeho £asovú a priestorovú zloºitos´.

Modi�kujte algoritmus za predpokladu, ºe navy²e poznáme aj po£etnos´
vyh©adávania prvkov, ktoré sa v mnoºine, reprezentovanej BVS, nena-
chádzajú. Teda ke¤ poznáme q(i)� po£etnos´ vyh©adávania prvku, ktorý
je medzi ai−1 a ai. Pritom predpokladáme, ºe q(1) je po£etnos´ vyh©adá-
vania prvkov men²ích ako a1, q(n+1) je po£etnos´ vyh©adávania prvkov
vä£²ích ako an.
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Úloha 8 Nech C je matica cien ohodnoteného grafu s vrcholmi 1, 2, . . . , n;
C[i, j] udáva kladnú d¨ºku hrany medzi vrcholmi i a j. Pouºite metó-
du dynamického programovania na výpo£et matice S d¨ºok najkrat²ích
ciest; S[i, j] bude cena najkrat²ej cesty z vrchola i do vrchola j, pri£om
pod d¨ºkou cesty rozumieme sú£et cien hrán, ktoré cestu tvoria.

Úloha 9 Uvaºujme problém h©adania najdlh²ej spolo£nej podpostup-
nosti dvoch postupností X = X1, . . . , Xn, Y = Y1, . . . , Ym, ktorá vznik-
ne vynechaním niektorých znakov z kaºdej z nich. Ozna£me LCS(i, j)
d¨ºku najdlh²ej spolo£nej podpostupnosti postupností X1, . . . , Xi a Y1, . . . , Yj;
zujíma nás zrejme LCS(n,m). (LCS(ABAKUS, AUTOBUS)=4; naj-
dlh²ia spolo£ná podpostupnos´ je ABUS)Základom algoritmu pre výpo-
£et LCS(n,m) zaloºenom na dynamickom programovaní je nasledujúci
vz´ah:

LCS(i, j) =





1 + LCS(i− 1, j − 1), ak Xi = Yj

min{LCS(i− 1, j), LCS(i, j − 1)}, inak

Napí²te program, ktorý nielen vypo£íta LCS(n,m), ale aj príslu²nú naj-
dlh²iu spolo£nú podpostupnos´. Aká je zloºitos´ Vá²ho programu?

Úloha 10 Majme ohodnotený graf G = (V, E), zadaný maticou cien:
C[i, j] je cena hrany z vrchola i do vrchola j. Na²ou úlohou je nájs´ takú
permutáciu π vrcholov 2, 3, . . . , n−1, ktorá minimalizuje d¨ºku kruºnice
1, π, 1; pod cenou kruºnice rozumieme sú£et cien jej hrán. Problému sa
hovorí problém obchodného cestujúceho (TSP)

Nech S = {1, 2, . . . , n}, j ∈ S. Ozna£me C(S, j) d¨ºku najkrat²ej cesty
1πj, kde π je permutácia mnoºiny S − {1, j}.
Základom rie²enie problému TSP dynamickým proramovaním je nasle-
dujúci vz´ah

C(S, j) = min
i
{C(S − {j}, i) + C[i, j]}

Napí²te program, ktorý rie²i TSP dynamickým programovaním. Aká je
zloºitos´ Vá²ho programu?

Greedy

Úloha 11 Za akých podmienok dáva greedy metóda optimálne rie²enie
pre problém mincí? Dokáºte.
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