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Programy pre zapocet kombinovanych studentov. Naprogra-
mujte, odladte, pripravte testovacie data (aspoii 5, aspoii 2 ne-
trividlne). 5x Prolog, 3x Haskell.

1 Transpozicia matice Prolog: Matica ako zoznam zozna-
mov. Skontrolujte, Ze je sprdvne zadand (tj. obdlZnik m zn) a
transponujte ju.

2 Izomorfizmus stromov (obecne n-drnych, pre bindrne
jednoduché) Zistite, & existuje izomorfizmus dvoch danygch (za-
korenengch) stromov, tj, ¢i je mozZné prehadzovanim vetiev pre-
viest jeden na druhy. Rozsirenie: ... a vydat popis zmien T'1 vs.
T2 v dat. struktare: Pre bin. Id a Swap (L a R), pre NTree
nové poradie - permutéacia

3 Zjednotenie n-arnych stromov Struktira
t(kluc, hodnota, [podstromy)). Zlievame stromy T1 a T2,
v tomto poradi. Ak maji dva zlievané stromy v zozname
podstromy s Tovnakym klicom, potom ich rekurzivne zlejem
a hodnotu necham z T1. Ind¢ prenesiem cely podstrom do
vysledku. Korene zlievame vZdy. Je mozna usporiadanéd ale-
bo neusporiadand implementdcia (zoznamu podstromov),
programéatorsky jednoduchsia je usporiadana.

4 Prevod vyrokej formule do CNF Vstup formula s kon-
Stantami (true a false), premennymi, spojkami not, or, and,
imp, ekv (pripadne xor, nand, nor). Zbavte sa konstint a zvy-
Sok prevedte do CNF, konjunktivnej normdlnej formy. Nemusite
optimalizovat. V jednej faze alebo v niekolkych (jednoduchsie).
"not” porusi Struktiru CNF, preto alebo odstranit najprv, ale-
bo vzajomne rek. DNF pod not.

5 Topologické usporiadanie grafu Pre orientované gra-
fy. Rozsirenie: Vypisovat priebezné stavy algoritmu: Aktuélna
cesta/stack a aktudlne uzavreté vrcholy (v spravnom poradi).

6 Suma C&isel Hs: Dany zoznam (kladngch) &isel xs a poZa-
dovand suma s. Zistite, ¢i je moZné vyjadrit ¢islo s ako sicet
nejakej podmnoziny cisel z xs. Vydajte aspor jednu ”dosvedcuj-
teu” podnoZinu.

Zvolte si lub. implementdciu (okrem 3), ale pre ostatné mozné
typy napiste prevadzagici ("jednoriadkovy”) interface. 1) Num a
=> a -> [a] -> Maybe a,2)...a -> [a] -> (Bool,[al),3)
...a => [al -> Bool : len existencia rieSenia, 4) ... a -> [a]
-> [[al] : Vsetky moznosti suc¢tu.

7 Vyber vrcholov s
Podla danej podmienky wvyberte z mn-drneho stromu
vsetky  wvrcholy, ktoré ju splnuji. Typ selectNT ::
(NTree a -> Bool) -> NTree a -> [NTree a] RozSirenie:
Dalsim parametrom dovolte zadavat, & chcete najvrchnejsie,
najspodnejSie, vnutorné alebo vsetky vrcholy (alebo nejaké
iné).

n-arneho stromu Hs:

8 Minimalne cesty Hs: Dijkstra: Vsetky min. cesty z daného
vrcholu, v orientovanom grafe. Vydajte pre dosazitelné vrcholy
dlzku cesty a predchodcu na ceste.

1 Datové struktary

9 Rodokmeni  Dané rodic/2, muz/1, zena/I1. Definujte
mama/2, prarodic/2, isRodic/1, surodenec/2, vlastnySurode-
nec/2, teta/2, bratranec/2, predok/2, starsieSestry/3. Vysvet-
lite vhodnost (efektivitu) definicie pre otdzky pp(adam,X) wvs.
pp(X,adam) vs. pp(eva, adam) vs. pp(X,Z) a pripadne navrh-
nite lepsie procedury.

predok/2: varianty a cyklenie, sirota, polosirota — potreba ne-
gdcie.

10 Datum Porovnajte vijhody a nevyhody roznych reprezen-
tacit datumu (vymyslite 10 réznych?)
Operdcie: get, set, make, zajtra, za-rok, korektny-ddatum ...

11 Binarne stromy. Navrhnite Strukturu pre reprezentdciu
bindrnych stromov.
Rozsirte/upravte pre varianty b.s.

12 Obecné stromy Navrhnite Struktiru pre reprezentdciu
n-drnych stromov. Zahriiuje definicia B-stromy? V ¢om sa lisi?

Upravte struktiru pre reprezentaciu XML dokumentov s vno-
renymi elementamsi. UmoZnite reprezentovat atribity elementov.

13 Log. vyrazy a formule Bez premenngch, s premenngmi
(logické premenné (tj. doménové) vs. prologovské premenné).
So zvlastnymi spojkami (nand, nor), ...

14 Polynomy Hm.
Viac premenngch.

15 Obrazky  Navrhnit Struktiru pre popis (2D) obrdzkov
vznikajucich skladanim zdkladngch geometrickych obrazcov a ich
naslednou transformdciou (postvanie, otdcanie, zmena mier-
ky/rozmerov, neproporciondlne zmeny mierky).

Zavedte prekrjvanie a maskovanie

Zavedte farby (napr. RGB), farebné operdcie (kreslenie far-
bou, vypliiovanie farbou), transformdcie farieb ...

Rozsirenie:

Upravte pre popis 3D scény

Animdcie

(idea z: VRML)

16 Vnorené menu Popis vnorengch menu

Podpora ficur: oddelovacie riadky, hotkey, select-key, ndvra-
tovd akcia, docasné zakdzanie, selekcie alebo on/off alebo multi
... (Bez buttonov ...)



Rozsirujice: Prevod na riadkové parametry.

Varianta (samostatne?): Struktira pre zaddvanie options.
Reprezentdcia aktudlneho stavu. Rozbalovanie, buttony (radio,
check), popisy, listboxy, (zdloZky,) ...

17 Reprezentacia imperativnych programov Reprezen-
tacia vyrazov (roéznych typov), reprezentdcia prikazov, ... dekla-
rdcit.

Mozné ucely: interpretdcia v Prologu (HS) viz., vgpis do kla-
sického tvaru (pre kompildtor).

Strukturované: Pascal, ...

Zaklady rekurzie

18 Unarna repr. &isel Cfisla si reprezentované: 0 pomocou
z (tj. z/0), ndslednik N+1 pomocou s(N). Napr. 3 je s(s(s(z))).
a) Pre tito reprezentdciu naprogramujte scitanie addS/3, pri-
mdrne pre mod (+,+,-). (Strukturdlnou rekurziou.)

b) dtto ndsobenie multS/3
¢) (omedzené) odcitanie minusS: ak by vysiel vysledok zdporny,
vystupnd hodnota je 0.

d) rozsirujice: zavedieme naviac p/1 pre predchodcu celého éis-
la.

e) normalizacia ¢isla: neobsahugje sucasne s/1 a p/1.

f) addSP/3, multSP/3, minusSP/3, na normalizovangch ¢islach

(a vysledok je nomalizovany), f2) na obecnych cislach

19 Aritmetika pre n-vektory Vektory s dizkou, pri operd-
cidch sa kontroluge.
(nemdme dependent typy :-) )

20 Strukturalna rekurzia vs. akumuldtor Popiste a po-
rovnajte tieto dve metody pre: a) sort (insertsort vs. selectsort),
b) permutdcie, c) reverse, d) sks/3 skaldrny sucin, e) transpo-
zicia matice 2) aky to md vplyv na podriadené procediry?

Py

21 Binarne stromy Struktira pomocou void/0, t/4 (klice a
data a dva podstromy). a) vyhladdvanie, b) vkladanie c) rozsir:
vypustanie d) AVL stromy - operdcie, spitnd propagdcia €) . ..

22 Formule Struktira: spojky (and, or, not, imp, ekv, ...),
konstanty (tu bez const/1), premenné (pomocou p/1)

a) vyhodnotenie eval/2 bez premenngch, b) rozne moZnosti za-
dania spojek (dplné a bez opakovania), c¢) vhodné osetrenie imp
a ekv d) vyhodnotenie eval/3 s premennymi (ohodnotenie je 1.
vstup)

e) transformdcie: zbavenie sa imp a ekv, f) prevod not/1 dole k
listom, g) "rozndsobenie” do CNF, h) vietko e)-g) naraz
roz8ir/add: (kontrola dokazu)

23

... a dalsie domény: (DSEL) pretty printing, algebra, ...

2.cv. (2009) struktury a uvod zoznamov

- Struktury (datum + varianty)

- concat: spojenie zoznamov do jednoho: concat(

- progr. idiom: $trukturalna rekurzia

- da sa concat pouzif v opa¢nom smere, tj. v mode (-,4)? Ak
nie upravte, aby sa dal pouzit na rozdelovanie 1 zoznamu na
Tub. podet zoznamov

- regularita matice, ak mate length/2

- transpozicia matice: najprv vybratie 1. stlpca, potom
odobratie 1. stlpca, potom transpozicia. Ako kon¢i rekurzia pre
odoberanie stlpcov?

- St iné sposoby transpozicie?

- Rozs: suffix/2 backtrackingom, suffixy/2 zoznam vysledkov,
prefix/2 backtrackingom, prefixy/2 zoznam vysledkov

- Progr. idiom: zoznam vysledkov

3. cv. (2009) zoznamy

- nasobenie matic, mate skaldrny suéin sks/3.

- ako vylep§it: idea map, ...

- sks rekurziou, akumulatorom - progr. idiomy, a ivodny inter-
face predikéat (typicky pre akumulétor - zadanie po¢. hodnoty)

- reverse: klasicky priklad na akumulator - len zopakovat, ak
je potreba

- prienik mnozin (lepsie po not, if a !)

- Q: usporiadane vs neusporiadane mnoziny, Q: ak mame na
vstupe ordset, chceme ordset na vystupe?

- DC: prienik (a/alebo zjednostenie) pre usporiadané mnoziny

- isSet/2, progr. idiom interpret. Co ziskame interpretom?
(operatory neskor)

- Q: koncova podmienka: test zoznamu vs. prevod list2set, z
hladiska programu, z hladiska uzivatela

- rozsirujuce: list2set, list2oset

- dtto: bag, alias multiset (a histogramy)

4.cv. stromy, d.8., n-arne stromy (4 pisomka?)

Add: Hs - rozsirujtce: Zipper + kontext, GADT

Zap: overenie dokazu vo vyrokovej logike, ocislovat a dohladat
predpoklady a uréit spravne pravidlo. (Motovacia: JAPE.) Dtto:
v rovnostnej tedrii - postup prepisovania: urc¢it ktoré pravidlo,
v akom smere a na ktoré miesto bolo aplikované. Rozsirenie:
Véetne hladania medzi lemami.

2005 neusporiadane dodatky:

... kreslenie obrazkov - navrh operatorov, ... vymysliet dalsie
domeny

- -/do predn/ parametricky dane grafy - namiesto explicitneho
datového popisu grafy zadane vypoctom susedov,, alebo char.
funkciou hrany :-(

- viac reprezenticii =: prefazené procediry, a) viac imple-
mentécii, b) prevod do zvolenej reprezentécie

— explicitny vstup a vystup je vlastne davkovy, tj. ladenie do
suboru a vstup zo zdrojaku, tj. pristup: malé jazyky a interpre-
tacia d.s.

- reprezentacia: nie je nutne jednoznac¢na r. objektu, rozdiel
syntaktického a sémantického porovnavania, pr. neusporiada-
né mnoziny (v zozname), vs. usporiadané, ale usporiadanie sa
typicky tyka zapisu /tj. repr./ ...,

- doména: relacné pocitanie, plus operatory

- interprety, abstraktné stroje a interpretaény cyklus

— nahrady podtermov 77

- multimnozinové operacie (tj. histogramy),, operacie, vytvo-
renie multimnoziny, interpret vyrazov

- grafové operécie: (analdgia kreslenia obrazkov) - tvorba pra-
videlnych grafov

5.cv.

- interpret intervalovych vyrazov, spravne osetrit opakované
spajanie intervalov

- DC: zlievanie FS

6.cv.

- indentovany pretty print (rekurzivnej) FS /feature structu-
re, Struktira rysov/, varianta: n-arneho stromy, XML-d4ta, pro-
gramy

- - vystup a) priamo, b) ako retazec, c) instrukcie pre vypis

— spravne osetrit odriadkovanie vystupu (na konci riadku),
oddelovace prvkov (okrem za poslednym), vhodné vypisovat
v znovunacitatelnej podobe (Prolog, XML), ak odriadkujeme
(len) na zaciatku riadku, prilis neusetrime, pretoze musime
zvlastne osetrit prvy (a posledny) riadok.

- overenie izomorfizmu grafov, podla daneho izomorfizmu

7.cv.



- prevod grafov z n-arnej repr. reldcii na bindrne relacie (hy-
pergrafy na grafy) — idea z RDF, dost jednoduché :-(

- najdenie izomorfizmu grafov 7?7 asi tazké

- ES, var: botanicky k¢, prechod AND/OR stromom

2 Zoznamy

24 Progr. techniky iterdcia, akumuldtor, delenie na polovi-
ny (O(logn)) ...

list2set/2 (akum), prostredni/2 (predikdt),

Suctove zoznamy: A+B reprezentuje zoznam A spojeny s ob-
ratenim B. pridaj/3, uber/3. append/3, member/2. nf/2 (neja-
kd normdlna forma).

25 Sekvencie Moznosti: Testy a generovanie backtrackingom
vs. generovanie zoznamu vysledkov.

Vypustenie prvku, vypustenie vsetkych, prevod ma mmnoZinu
(vypustenie opakujicich sa), member, append/3, reverse/2, n-
th/3

Prefiz, suffix, last, first, pdrne (a nepdrne) prvky, prvd (a
druhd) polovica.

Vietky suffizy (v zozname), prefixy (2 sposoby). V akom po-
radi budu vysledky?

Stvisld podpostupnost, vybrand podpostupnost (podmnoZina),

Mazimum, sucet. Kartézsky sucin (pre 2, n), concat/2. (fil-
ter/3)

Synchronizovany prechod dvoch (n) zoznamov (zip.hs, trans-
pozicia): vydanie indexov so zhodngmi hodnotami, vydanie cmp-
zoznamu — obsahuge lt, eq, gt.

26 Triedenie Zlava, sprava, ... Heapsort, quicksort, mer-
gesort (zhora, zdola), insertsort, sort vyberom, bubblesort (+
var.), ...

Ostane algoritmom ¢asovd a pamdtovd ndroc¢nost, ak nemdte
k dispozicii pole?

Lexikografické a mazimolexikografické porovndvanie (zozna-
mov), bez dlzky, s dizkou (HS).

27 Mnoziny al) Prienik, a2) zjednotenie, a3) rozdiel, a4) sy-
metricky rozdiel a5) test podmnoZiny, a6) suma mnoZiny (con-
cat/2)

Overte, Ze vd$ program vyddva pri backtrackingu len jedno
(sprdvne) riesenie. Co sposobuje vyddvanie dalsich rieseni?

Navrhnite usporiadant a neusporiadani reprezentdciu mno-
Ziny a porovnajte casovi zloZitost operdci.

b) MultimnoZiny, operdcie. V multimnoZine (bag) zdlezi na
pocte prvkov a nezdlezi na poradi. nf/2

¢) Selekcia podla podmienky, pomocou copy-term. (tj. fil-
ter.hs)

d) Rozklad na triedy ekvivalencit; parametricky a-ga-gBool

28 Zoznam delitelov
29 Eratostenovo sito Hm.
30 Pascalov trojuholnik Hm.

31 Filtry 1D Jednodimenziondlne. Dizky 3, n. Navrhnite
reprezentdciu filtru a vystupu.

(Zobecnite (rozsirte) pre zaddvanie $pecidlnych okrajovich
podmienok.)

Navrhnite filter pre klzavy aritmeticky priemer, pre zostupni
a vzostupni hranu (prudki)

32 Filtry 2D Duvojdimenziondlne (maticové, grafické). 3 x 3,
nxn. Navrhnite sadu procedir, ktord umozni ich jednoduché na-
programovanie. Pridanie okraja. (Haskell: map, zip, take, drop

Odborné rozsirenie: konkrétne filtry pre

— odstrariovanie bodového Sumu (pept a sil)

— detekcia hrdn (smerovd)

— life
... atp.

33 Analyza ¢asovych radov Hm. Pravidelné, nepravidelné.
Hladanie vzorov, periddy, ...

34 Histogram Pre zadany zoznam prvkov na vstupe vyrobte
histogram, tj. zoznam dvojic /prvok,ndsobnost/

a) Navrhnite (aspori) tri odlisné stratégie vypoctu

b) Porovnajte ich casovi zloZitost (pri vhodngch datovych
Struktirach) a ich pamdtovi zloZitost.

¢) Histogram s kvantizdciou

d) Vzdialenost hist., (metrika euklid., sictovd, mazx)

e) k danému histogramu H na 1..m ndjst frekvencie 1..k a
1..1, tZ. frekvencie suctov odpovedaji H. Specidlne k =1 a m =
k% a frekv. si rovnaké (apl. kryptografia). e2) hist. H je dany
pre sucty modulo k(=1)

35 Kvantizacia Hm.

36 Vyhladavanie vzorkov Aho-Corasickovd, ... (vistavba
tabuliek - trie, interpretacia tabuliek).

Varianty: naivné, Knuth-Morris-Pratt, Boyer-Moore (heur.
zly znak, dobrd podpost.), Rabin-Karp (s falos§ngmi hitmi) a iné.
Hm.

37 Hammingova vzdialenost Pocet rozdielov medzi dvo-
mi retazcami, pri operdcidch vloZenie (I.nsert), vypustenie
(D.elete) a zmena (e.X.change) znaku, vymena (S.wap) sused-
nych znakov.

Aplikdcia dynamického programovania. :-)

Varianty: rozne ohodnotené operdcie, 3swap (vinema — vy-
mena)

38 Rubikova kocka Reprezentdcia (2 sposoby: steny vs. koc-
ky). Operdcie (natvrdo). Podla popisu postupnosti operdcii pre-
viest jeden stav na iny. (Krdasny priklad na akumuldtor.)

39 Permutacie a cykly

a) Skladanie dvoch premutdcii a2) Skladanie zoznamu permu-
tacit

b) Rozklad permutdcie na cykly. (Aj jednobodové cykly.) b2)
Var: bez jednobodovych cyklov.

¢) K zoznamu cyklov vyrobit permutdciu.

d) Hs: k zoznamu prokov vyrobit usporiadavajicu permutdciu.

2.1 Postupnosti

40 Kombinatorika Generovanie a testovanie, generovanie
véetkych :-( 2z, generovanie nasledujices:

a) permutdcie

b) kombindcie, s a bez opakovania

¢) varidcie, dtto c2) lexikografické c3) mazimolexikografické
poradie

d) spocitanie kombinacénych cisel, ...

vstupny zoznam prvkov, reprezentdcia cisel pomocou

zoznamov s - (pre backtracking)



41 Rady (2z) a) Fibonacciho éisla. Logaritmicky; s ingmi
pociatocnymi podmienkams.

b) Rady z konstantného poctu clenov. (Pascalov trojuh.)

¢) Z vsetkych minulych élenov. Viz. (Dyn. prog. v 1 rozmere)

42 Pocty stromov PL,HS a) Spocitajte pocet (neizomorf-
nych) zakorenengch stromov na n (nerozlisenych) prvkoch.

b) # neizomorfnijch stromov na n pomenovangch prvkoch (ta-
zonomické stromy)

¢) popiste tito ulohu ako aplikdciu dynamického programova-
nia (Pocitanie radu s pouZitim vietkych minulych élenov)

d) (Vytvorenie najlepsieho stromu vzhladom k danému popisu
a (Hammingovym) vzdialenostiam. Kritérium je minimalizovat
sucet vzdialenosti v strome.)

2.2 Maticové operacie

43 Maticové operacie Hm.
a) Ndsobenie konstantou (map),
b) stucet matic (zip)
c) sucin
d) transpozicia (2x), otocenie ...
e) kontrola zarovnania matice
f) vybrana podmatica, f2) vybranie diagondly
g) jednotkova matica danej velkosti
h) slupka, olipanie/spirala

44 Sifrovacia mriezka Zrkadlovd (alebo otdcacia). Sifrova-
nie a desifrovanie. DIhd postupnost.

Rozne pristupy: predpocitanie poloh, on-line zapisovanie, ...
Navrhnite univerzdlne podprocediry.

45 Life Dand matica s plnymi a prazdnymsi polickami. Tvori
sa novd matica, v ktorej sa zaplni policko, ak malo povodne 2-3
(?) plngch susedov (z 8).

Zobecnenia: predpis pre zaplnenie policka dany parametrom.
Niekolkostavové policka a predpis. ..

46 Hladanie vzoru 2D Bez otdcania, s otdcanim. Presného
(tiplne zadaného) vzoru, vzoru s Zolikmi (na niektorych hodno-
tach nezdlezi).

Aplikacia na piskvorky.

2.3 Generuj a testuj

Moznosti rieSeni: Generuj a potom testuj, generuj a priebezne
testuj, inteligentne generuj (v pevnom poradi), dynamické ge-
nerovanie (vyber z najmenej moznosti, i heuristicky), dopredné
testovanie. Vyber z nezakdzanych moznosti, (priebezné) testo-
vanie pripustnosti, dopo¢itanie poslednych prvkov (u $tvorcov).
Dosadzovanie konstant do volnych premennych - prologovsky
programéatorsky trik. Backtraking vs. zoznamy vysledkov, pou-
Zitie setof (ak je méalo rieseni). V ¢om spociva rychle vylucenie
nevhodnych ¢iasto¢nych rieseni oproti inym pristupom?

47 Rozklad ¢&isla Spoéitat moZnosti rozkladu. Vydat rozkla-
dy, neizomorfné. Rozklady na dané ¢isla (mince).

Rozklad na dany pocet cisel, nenulovych al. nulovych. Kopky
v NIMe s danym poctom zdpaliek.

48 Damy na Sachovnici Hm.

49 Latinské Stvorce Hm. ... a obdlZniky.

Ortogondlne latinské stvorce.

50 Magické stvorce Bez diagondl, s hlavnymi diagondlams,
s vSetkymi (aj prerusenymi) diagondlami.

51 K¥izovky Reprezentdcia pomocou volnijch premenngch,
metoda generuj a testuy.
a) Malované kiiZovky. Hm.

N2

b) Obycajné kiizZovky - preklad.
52 Zebra Hm.

53 Prehladavanie omedzeni Hm. A dalsie ... Farbenie gra-
fu, viz. Algebrogramy.

S cenou: obecné Branch and bound, prerezavanie.

Vhodné: chceme jedno riesenie, alebo je rieseni mdlo a chce-
me vsetky (setof).

3 Spracovanie rek. struktar

54 Unarna aritmetika Hm. Plus, minus, krdt, ... Rozne
sposoby.

55 Testovanie vlastnosti stromov Testovanie usporiada-
nosti bindrneho stromu, haldovitosti.

Vyvdzenost hibky presne, priblizne (neiplnd vrstva), AVL, vy-
vdZenost poctu vrcholov priblizne (+-1).

Stavba stromu, vyvdZeného s., ..., haldy.

56 Vyhodnocovanie log. formule a) Bez premenngch, len
s konstantami true, false

b) S dangm ohodnotenim premengch (v zozname).

¢) Hladanie pravdivého ohodnotenia (jedného, vietkyjch)

d) Vyhodnotenie formule s hodnotou unknown (na true, false,
unknown)

Popiste pouzité netrividlne obraty (programdtorské triky): ...

57 Vyhodnocovanie log. formule a) Bez premennych, len
s konstantami true, false

b) S dangm ohodnotenim premengch (v zozname).

¢) Hladanie pravdivého ohodnotenia (jedného, vietkijch)

d) Vyhodnotenie formule s hodnotou unknown (na true, false,
unknown,)

Popiste pouzité netrividlne obraty (programdtorskeé triky): ...

58 Iné spracovania formule Hlbka, pocet premennyjch, kon-
trola premennych voci zoznamu ohodnotent, ...

Zjednodusovanie formule, prevod do CNF/DNF (konjunktiv-
nej/disjunktivnej normdlnej formy).

59 Selekcia podtermu Navrhnif d.5. pre popis pozicie v n-
drnom strome, (v Progovskom terme)
Viber (selekcia) podtermu podla popisu pozicie.

60 Kontrola dokazu formule Zadané su pravidld pre na-
hradzovanie podformuli, postupnost formuli, kazdd s popisom
(pozicie) nahradzovaného podtermu. Overit, Ze dokaz je platny.
Zjednodusenie: u formuli v postupnosti je na vstupe dané aj
pouZité pravidlo
Vyznamnd podiloha: selekcia podtermu, viz 77.
Zjednodusend tloha: kontrola zjednoduSovania formule, (s
rovnakymsi ddtami, ale ingm vjznamom,)
Varianta: :-( Gramatiky, kontrola odvodenia (retazca).

61 Preklad log. formule
postfiznej, polskej, notdcie.
Rozsirujice: do prologovského programu (tj. ciela). Ako ste
vyriesili preklad premenngch?
Interpret zdsobnikového stroja.

Do zdsobnikového stroja, tj. do



62 Aritmetické vyrazy Reprezentdcia, s premenngmi.
Vyhodnocovanie.

Preklad do zdsobnikového stroja, bez/s prem.

Varianta: kalkulacka - aj vyhodnocovanie cifier

Iné analyzy: hibka, zloZitost, ...

Rozsirujice: do prologovského programu (4. ciela)
Interpret zdsobnikového stroja.

63 Interpret mnoZinovych vyrazov Hm. a) Prienik, zjed-
notenie, rozdiel, symetricky rozdiel, ...

b) Interpret mnoZinovyjch vyrazov. Struktira vyrazu, operdcie
z a), zaddvanie zdkladngch mnoZin, (reprezentdcia intervalov a
postupnosti z .HS). Interpret a hlavné volanie.

¢) Varianta: c¢1) MultimnoZiny, c¢2) intervaly, ¢3) postupnos-
ti. ¢4) Prevod multimnoZin na a z mnoZin.

64 Vyhladavacie stromy Ku (kaZdému) klici je prirade-
nd hodnota, ktori chceme vydat. Operdcie: find, insert, delete,
deletemin, prevedenie na zoznam klicov (linearizdcia), davkovd
vyroba stromu ...

Datové struktiury:

Zoznam

Bindrny strom

(2-3 strom, 2-4 strom,)

(AVL strom alebo Red-Black (C-C) strom)

n-drny strom

Varianty: Rovnakych klicov je v strome viac, chceme vietky
hodnoty.

65 Viaczlozkové klace Dvojzlozkové kliide v dvojrozmernom
priestore (bod v mape). Mozu mat zloZky rozne typy (vo vasej
Struktire, v nejakej inej Struktire)?

Klicée n-zlozkové (n pevné).
Klice premennej dizky (retazce).

66 Intervalové hladanie Hladanie obecne vyddva niekolko
hodnat, upravte vystupné d.s.

Reprezentdcia otdzok pre IH: v kaZdom klici méZe byt hodno-
ta, interval alebo ”cokolvek”.

D.s. pre multidimenziondlne hladanie: Vo vrcholoch stromu je
index podklica a rozliSovacia hodnota.

Rozsirujiice varianty tlohy: klice premennej dizky a prefizové
hladanie (trie), hladanie lub. (spojitého) podretazca ...

67 Stavba vyhladavacieho stromu a) Jednodimenziondl-
ny, ale vyvdZeny :-) Z usporiadaného zoznamu.

b) Postavte multidimenziondlny strom. Navrhnite kriterid pre
vyber podklica a jeho hodnoty.

68 Stavba haldy Bindrnej, vyvdZenej. (Binomidlnej.)
Varianta: zhaldovatenie daného (vyvdZeného) stromu.

69 Stavba (binarneho) rozhodovacieho stromu (Hm.
Nepresné. Motivdciu a ciel som zamlcal.) Vietky objekty maji
rovnaké atributy, ktorych hodnoty su pre kazdy objekt zadané
(odpovedd to MD-kliiéu). Naviac md kazdy objekt dant vystupni
triedu (ktord odpovedd hladanej hodnote). Listy rozhodovacieho
stromu obsahuji objekty len z jednej vystupnej triedy. (Pre niek-
toré aplikdcie sa tdto podmienka zmiernuje). Navrhnite stav-
bu stromu, ktory urci sprdvne vystupni triedu kazZdého objektu.
Cielom je ¢o najmensi strom.

Navrhnite kriterid pre vgber podklic¢a a jeho hodnoty. (Vyu-
Ziva sa tedria informdcie)

Varianta: Obvykle su atributy diskrétne, tj. maji konecény po-
cet hodnot. Vysledny strom je n-drny a vo vnutornych vrcholoch
stromu sa rozdeluje podla hodnoty jednoho vybrancho atributu

A. Pocet podstromov je rovny poctu hodnot atribitu A o kaZdy
podstrom obsahuje len objekty s rovnakou hodnotou A.

70 Dynamické programovanie Hm. Viz. (podkapitola?)
Batoh, stavba vyvdzeného vyhladdvacieho stromu s dangmi
Cetnostami, trianguldcia mnohouholnika, najdlhsia zhodnd pod-
postupnost, minimdlna pravolavd cesta ...
Abstraktne — genericky popis, lazy vyhodnocovanie, tabeldcia
(bez globdlnych premennych netrividlna), ¢iastoéné wvolriovanie
pamdti (hm) ...

71 Hladanie vyhravajicej stratégie NIM: Vybrat vyhrd-
vajiice pozicie z daného (usporiadaného) zoznamu. Tahy natvr-
do, parametrom (varianty), procedirou (1:1, 1:n)

Interpret hry.

72 Generovanie porovnavacieho zoznamu stiborov Hm.
Viz pozn.
Varianty a rozsirenia ...

73 Linearizacia ”zvislych” menu. Vstup je ozdobeny n-
drny strom, vystup je (ozdobeny) zoznam. Aplikdcie: podadre-
sdrovd Struktira, zvislé menu. Ficury: rozbalené/zabalené, ob-
razky/ikony, indentdcia (staci drover), zvislé ciary (a ich ukon-
cenie).

74 Unifikacia Feature Structures FS. Hm. b) Matchova-

nie sieti. ¢) Unifikdcia

75 Cesta v grafe Hravovo ohodnotenom (XML). b) V sieti
c) FS

76 Obecné operacie pre Struktary Zip,

fold/foldr/foldl. foldl. kart/tenzor, flatten.

map,

77 Obecné spracovanie termu Analogicky k formdtovacim
objektom v XML/XSL.

4 Grafy

78 Prevod reprezentacii 1) zoznam vrcholov a hrin 2)
zoznamy susedov. Prevody, aplikdcia setof/3.

79 Overenie izomorfizmus grafov Testovanie izomorfizmu
pri zndmom priradent, pouZitie v generuj a testuj.

80 Hladanie izomorfizmu grafov Hladanie izomorfizmu,
vsetkych izomorfizmov

Zobecnite na iné€ datové a algebraické struktiry (grupy, telesd,
stromy ...)

81 Izomorfizmus rozkladom na triedy Hm.

82 Izomorfizmus zakorenenych binarnych stromov Do-
volend vymena vrcholov.
Rozsiruguce: Nezakorenen€; nebindrne

83 Normalna forma (NF) bindrnych stromov a) Vy-
robte vymenami pravich a lavych podstromov doprava zoSikme-
ny strom, v ktorom ma v kaZdom vrchole pravy podstrom aspon
tolko vrcholov ako lavy. (Podstromy vrcholu povaZujte za zame-
nitelné)

al) je toto kritérium jednoznacné pre preusporiadanie izo-
morfnych stromov?

a2) prevod naprogramugjte ako jednoprechodovy.

b) navrhnite jednoznaéné kritérium pre preusporiadanie bi-
ndrnych stromov a naprogramugjte prevod do tejto normdlnej

formy.



84 Farbenie grafu Dany graf a pevnd mnozina farieb. Ge-
neruj a potom testuj, priebezne testuj, forward checking.

Varianta: kaZdy vrchol md svoje pripustné farby (apriorné
podmienky)

85 Dijkstrov alg. Hm.

86 Klasické grafové alg. Min. kostra 2z, Floyd-Warshall
:-) (a vystavba reg. vyrazov), PERT, ... (datové struktiry)

87 Prehladavanie stavového priestoru Hm. Do hibky, do
Sirky, podla vzdialenosti, s heuristikou ...
Aplikdcie. Prelievanie, Lloydova 15, Hammingova vzdialenost
(Implicitné zadanie (velkého) grafu, iterativne prehlbovanie,
férovd stratégia)

88 AND-OR stromy Hm.
jeden, vsetky, najlepsi.

... graf. Ndjst riesiaci podgraf,

89 Hradlové siete Prevod na term a z termu. Najdenie a
odstranenie ekvivalentngch hradiel. Topologické usporiadanie.

5 A dalsie ...

Idey: Névrh détovych Strukttr (typy); symbolické (a Struktu-
rované) data (mend, tagy); rekurzia, Strukturalna rekurzia pre
spracovanie vstupu, akumulator a skladanie medzivysledkov pre
vytvaranie vystupu; backtracking vs. zoznam vysledkov; (sym-
bolické) stavové data (napr. cmp) a nezlyhdvajice programy;
(meta) dokazovanie vlastnosti programov (i formélne); obecné
proc. (vyssieho radu) pre spracovanie Struktiry (nie obsahu) —
parametricky polymorfizmus, parametrizacia funkciou vs. sta-
ticky rozskok, obecny prechod strukttrou - fold (a unfold - obec-
né vytvaranie struktary); abstrakcia a explicitné predévanie pa-
rametrov (1 NIM, 2 grafy), anonymné funkcie (FP) a datové
Struktiry (napr. dvojice); transformécia funkeii (FP), Specidlne
continuations, tj. pokracovania; viacprechodové spracovanie po-
mocou hodnét vs. jednoprechodové spracovanie pomocou funk-
cii (FP); kompoziéné programovanie (a navrhové vzory) — praca
s celymi Struktirami, (kombinétory), rozsirovanie syntaxe (tro-
chu netradi¢ny pohlad), prisposobenie sa uzivatelovi - DSL a
DSEL, operatory; ; generovanie dit (napr. testovacich), genero-
vanie programov - interpretacia a kompildcia (v prostredi inter-
pretacéného charakteru), (syntaktickd) jednota programu a dat
(a jednoduchd sémantika) - (meta)interprety; Specifické triky
(LP: anon. prem., rozdielové zoznamy) a programéatorské $ty-
ly (CPS, constraints - omedzenia, kompozi¢né, transformécie f.,
kombindtory ...), lenivé vyhodnocovanie; vztah k OOP a triky
z OOP - interface, selektory, konstruktory (neformélne v LP),
(implicitné) pointry a spol., dispatch a virt. metody, simulacia
implementacie (FP); programovanie v malom a velkom (dlho-
dobé hladisko - drzba, tpravy) ... (... monddy, polytypické
programy, staged programming - stupnovité, PE, implementa-
cia, ...)

90 Grep Struktira pre popis vyhladdvaného virazu.
Vyhladdvanie.

91 Konecné automaty Simuldtor.
Varianty, KA, NDKA, NDKA-)\, D!IKA-\ = Aho-Corasick.

92 Generovanie nah. byte-streamu Popis: tabulka S 256
bytov (po 8 bitov), i, j. Krok: i:=(i+1)mod 256; j:=(j+S[i])mod
256; swap(S[if,S[]); t:=(S[i]+S[j])mod 256; output(t)

a) Generovanie. b) Hladanie po¢. pozicie (dane/nezname 14,j).

93 Interpret imperativnych programov Hm. Z textov. !!!
94 Interpret dataflow programov Hm.
95 Datamining Hm. Z textovych dadt.

96 Petriho siete Viypocet, dosaZitelnost stavu (do urditej
hibky), hm. Zistenie pripravenych prechodov pre dany stav.

97 Planovanie procesov Hm. Jeden/viac strojov. Kriterid
a penalizdcie.

98 Hlavolamy Hm. Tazké. Had-27, drétové hlavolamy, ...

99 Vypis dynamickej paméiti vgpis a nacitanie. Do termu,
XML, uzdtvorkovanej Struktiry. b) Linearizdcia a delinearizd-
cia.

100 Preklad do Stvoric Hm. Reprezentdcia Stvorica je
s4(menoQOperdcie, 1Arg, 2Arg, meno Vystupu), pricom mend ar-
gumentov st mend vystupov z ingch (predchddzajicich) Stvoric,
v tvare s(¢islo). Prelozte aritmeticky vyraz do Stvoric.

comp4 (A+B, S4ice, VstBod, N1, NO) :-
comp4 (A, SA, VBA, N1, N2),
comp4 (B, SB, VBB, N2, N3),
NO is N3+1,
VstBod=s (NO),
append([s4(plus,VBA,VBB,Vstbod) |SB], SA, Sdice).
comp4 (prom(A), [1,prom(A) ,NO,NO) .

101 xx Rubikova kocka Reprezentdcia (2 sposoby). Opera-
cie (natvrdo). Podla popisu postupnosti operdcii previest jeden
stav na ing. (Krdsny priklad na akumuldtor.)

102 Priklady DC
postavenie vyvdZeného stromu
postavenie vyvdzZenej haldy

hladanie podstromu v n-drnom strome, ktory spliiuje podmienku
podm/1.

hs: stavba vyhl. stromu
rozklad podla ekvivalencie

6 Scheme

103 Triedenie (¢isel)

a) Zatriedovanim (insert a insertsort)

b) Vyberanim. b1) S pouZitim let vyberte minimum a vytvorte
zoysny zoznam v jednom prechode.

(ciel prikladu: stavba d.8., let, vydévanie a spracovanie dvojic)

104 Malé alohy
a) Minimum/mazimum (cond) rekurzia/akumulator
b) Priemer 2z. Dva prechody vs. let a pdry
¢) Rychle umocriovanie
c1)(a rychla opakovand aplikdcia) - twice
d) mergesort ?
e) suma $tvorcov - funkciondlne: suma, map
el) metoda najmensich Stvocov: f a dvojice (z,y)
f) rady, ako stavové programy - dvojice (cislo, hodnota)
g) DC: FFT 3z - vypocet; gen. funkcie (pre n); gen. zdrojaku
h) zarovnanie matice na najdlhsi riadok



105 Lookup

a) funkcia lookup k danému klicu a zoznamu dvojic ki
ié.hodnota vrdti hodnotu odpovedajiceho klica alebo nil, ak
klic¢ nie je v zozname.

(symbolické informécie)

106 Stavba haldy

a) K danému zoznamu &isel postavte vyvdaZend haldu
al) vgber minima, rozdelenie zvysku a rekurzia

a2) vgber prvku p, rozdelenie, postavenie a zatriedenie p
(tvorba d.s., rekurzia)

107 Stavba vyvaz. binarneho stromu

a) porovnajte reprezentdciu pomocou trojic a pomocou trojpru-
kovijch zoznamov z hladiska pamdtovej ndrocnosti. (A wvdzte,
Ze ¢im viac pamdte naalokujete, tym viac pamdte musite pre-
chddzat a udrziavat.)

b) definujte pristupové procediry (selektory) pre jednotlivé casti
a funkciu mkBT pre vytvorenie nového stromu z podcasti

b1) Vysvetlite, preco je vghodné pouzivat (len) tito funkciu v
aplikdcidach namiesto priamej tvorby d.s.

¢) Postavte vyvdZeny strom z usporiadaného zoznamu.

(tvorba d.8., rekurzia, pomocné procedury a interface)

108 Hornerovo schéma

a) vgpocet hodnoty polynomu podla Hornerovej schémy. Aké po-
radie koeficienov je vhodné?

b) (hi-ord) prevod koeficientov na funkciu

¢) preklad do symbolického tvaru

d) Popiste analogické procediry pre koeficienty zadané v opac-
nom poradi (bez reverze)

(moznosti FP, hi-ord funkcie)

109 Preklad vyrazu

a) Vypodet vyrazu pri danom ohodnoteni premenngch (pouZitie
lookup)

b) (hi-ord) Preklad vyrazu na funkciu, ktora k danému ohodno-
teniu vracia visledok.

¢) preklad do symbolického tvaru, vyhodnotitelné pomocou eval.
(dtto)

110 Funkcie vyssieho radu

(higher order functions, funkcie, ktoré ako argumenty alebo vy-
sledok maju iné funkcie)

a) funkcia mkAddConst k danému ¢islu n vrdti jednoargumen-
tovd funkciu, ktord k svojmu argumentu pricita konstantu n.
Napiste priklad volania funkcie a pouZitia vysledku.

b) funkcia comp skladd dve jednoargumentové funkcie.

¢) opakovand aplikdcia c1) funkcia opak k éislu n, funkcii f a
argumentu x vrdti hodnotu n-ndasobného pouZitia f na x.

c2) analogicky funkcia mkOpak vrdti k n a f funkciu, ktord na
svoj jeding argument aplikuje f n-krdt. (Transformécia funkeii.)
¢8) pouZite opak a mkOpak pre (efektivny) vypocet n-tého Fibo-
nacciho ¢isla.

(hi-ord funkcie, rozdiel medzi interpretom a kompildtorom)

111 Map

a) map pre zoznamy, priklad volania: (map £ ’(1 2 3))

b) pouZite definiciu map z a) pre definovanie map na maticiach
¢) napiste volanie map, ktoré k danému zoznamu vrdti zoznam
jednoargumentovych funkcii, v ktorom kazdd pricita k svojmu
argumentu konstantu zo zoznamu.

d) Vysvetlite (parametricky) "polymorfizmus” funkcie map a po-
rovnajte ho s pristupom, resp. moznostami OOP.

e) Navrhnite dalsie aplikdcie map.
f) Rozsirujuce: map pre iné d.§.

(hi-ord f.)

112 Prechod bin. stromu

a) Navrhnite al) interface funkcie a a2) implementdciu funk-
cie, ktord bude podla daného argumentu (-ych -ov) prechddzat
bindrny strom preorder, inorder, postorder, prepostorder, ... a
vytvdrat pre jednoduchost zoznam listov.

b) Implementdcia navrhnutd ako rozskok podla daného druhu
prechodu (predavaného samozrejme symbolicky) nie je dosta-
toc¢ne obecnd. Spésob prechodu zadavajte funkciou a napiste vo-
lania pre typickée prechody stromu.

(hi-ord f., (dynamicka) parametrizécia)

113 Dispatch

a) Hm.

a)

a) - rieSenie problému s réoznym poctom argumentov funkcii
(staticky rozskok (nepouZitelny v HS), apply)

a) - TVM, kontrola tagu-reprezentdcie, typecase (pre jednopred-
kové hierarchie)

a) - kontrola existencie metod podla daného stromu hierarchie

(funkcie v d.8., symb. prog., pouzitie tagov, hi-ord. f., OOP)

114 (Syntax symbolickych dat)

a) Porovnajte syntaktické rozlisenie medzi symbolickymi datami
a premennymi v Prologu, Scheme, Haskelli a C/Pascale/Jave
(a XML).

al) Rozoberte to na priklade prdce s polynomami, kde mdte sym-
bolické (doménové) premenné v polynome.

a2) Ndjdite dalsie domény, kde sa pracuje s premennymi.
(L,C/1)

b) Vysvetlite rozdiel a prevod do prirodzeného jazyka pre volania
v Scheme (print heslo) a (print ’heslo).

¢) (Z Pdna prstenov I: Gandalf a spol. pred vstupom do Morie)
Rekni priteli a vejdi. Vysvetlite dve mozné citania.

d) Hm. Porovnanie spésobov citovania: lexikdlne konvencie,
quote, 7, escape znaky (a 16 apostrofov), ... backquote, zloZené
datd, (pointry).

d1) Generovanie zdrojdkov, i v inom jazyku.

115 Vzdialenost

a) Euklidovskd vzdialenost bodov (nerekurzivna proc.)

b) Euklidovskd vzdialenost vektorov. (Nevhodné je opakovane
odmocriovat a umocriovat)

¢) Vzdialenost sa poéita roznymi sposobmi. Rozoberte moznos-
ti predavania parametrov. (Dispatch: podla mena/retazca alebo
funkcia)

d) VyuZite funkcie pre rozdiel vektorov a normu.

116 Numericka derivacia

a) Spocitajte numericky derivdciu danej funkcie f v danom bode
z. Zvolte si poZadovani presnost a prvotny odhad pre ”blizky”
bod.

117 Update datovej struktary

a) Je dany pociatocny stav datovej struktiry a zoznam updato-
vacich procedur ako zoznam dvojic procedira a jej argumenty.
Napiste interpret, ktory vykond poZadované zmeny na datovej
Strukture.

(Toto je jedna z aplikécii, ktoré nejdd priamociaro prepisat do
Haskellu, pretoze typy funkcii v zozname st obecne rozne. Dala
by sa predavat TVM (tabulka virtudlnych metéd) a reprezen-
tacia typu pre kazda funkciu.)

118 Vzdialenost

119 Rezerva



7 Haskell

Vsetky priklady zo Scheme st naprogramovatelné v Haskeli, ale
1) uz to je ”len” opakovanie (1isi sa to len syntaxou, nie mysli-
enkami), teda vhodné na DC.

2) niektoré opericie st schované (napr. vdaka curryfikicii) a
niektoré obraty nepouzitelné (napr. vdaka typom)

120 Minulé priklady (P,S).

a) transpozicia matice, otocéenie

b)+ filtrdcia 1D, 2D

c0)+ f. ekvRozklad pre rozklad zoznamu podla (f.) parametrom
zadanej ekvivalencie (pouZivané dalej)

¢)+ postavenie dopredného vyhladdvacieho stromu pre alg. Aho-
Corasickovd. (vyuZiva filter, delenie na triedy ekvivalencie
ekvRozklad )

d) stavba vyhl. stromu, alebo haldy

121 Datové struktary pre:

a) Bindrne stromy s vnidtorngmi vrcholmi (BVS, haldy), bez
vnitorngch vrcholov (navrhnite aplikdciu), n-drne stromy (pre
dopredné vyhladdvanie v Aho-Corasickovd)

al) Zaistite, aby vo vnitorngch vrcholoch (vyhladdvacieho) stro-
mu bola okrem klica aj (uZitoénd, informacnd) hodnota.

b) Vyrokové formule s klasickymi spojkami (aj s menej klasic-
kymi), s konstantami (nad danou doménou, nie nutne Boolov-
skou), s premenngyms.

¢) Programy vo vaSom oblibenom jazyku. Hm. Napiste pocita-
nie faktoridlu. :-)

122 Nasobenie matic

a) Skaldrny sucin skalSouc :: ...

b) Ndsobenie matic. VyuZite map, skaldrny sicin a pomocni
proceduru.
multMat ml m2 =
m2))mil

map (i->map (2->skalSouc r1 r2) (trasp

123 Najdlhsia rastiica podpostupnost

a) Dominancia postupnosti: a dominugje b, ak kazdé predizenie b
je aj platnym predlZenim a. Postupnost b si nemusime pamdtat,
ak je dominovand niecim.

b) Pomocou dynamického programovania ndjdite (efektivne) na-
jdihsiu rasticu (1) podpostupnost. Vydajte dizku postupnosti.
¢) Vydagte celi tabulku a zrekonstruujte ndjdentd postupnost.
d) (1) varianty: d1) neklesajica postupnost, d2) klesajica d3)
nerastica

(Metoda generuj a testuj vSetky pociato¢né tseky prejde skoro
na dynamické programovanie, ak vyberame len nedominované
postupnosti. A z nich si sta¢i pamiitat len ”koneén” informéciu
- dizku a posledny prvok)

(Hm.)

124 Cyclic Redundancy Check

a) De facto pocitanie zvysku pri deleni polyndmov v Zs, .
bez prenosov. Priudovo, vystupujice 717 xor-ujeme s urceny-
mi bitmy stavu. Implementacné varianty: stav v n-tici, stav v
zozname.

125 Hladovy algoritmus
a) Do predndsok: hladovy algoritmus, napr. pre farbenie grafu,
s ndvrhovym vzorom Stratégia.

126 Sifrovanie kli¢ovym slovom
a) aplikdcia zip With, cycle (alebo iterate - menej vhodne)

(b) ...

(peknd aplikicia)

127 Usporiadavajaca permutacia K zoznamu prvkov vy-
robit usporiadavajicu permutdciu. (viz)
(Skladanie beznych funkeii.)

128 Rezerva
129 Rezerva
130 Rezerva
131 Rezerva

132 Map

a) pre zoznamy

b) pre dvojice, Maybe, Fither (nerekurzivne d.3.)

¢) pre bindrne stromy, 2-3 stromy

d) pre n-drne stromy

e) pre logické vyrazy, e2) apl: nahradzovanie premennych hod-
notams.

133 Fold

a)

a) aplikacia fold: kalkulacka. Hm. Popis. Vysvetlite, preco si
vstupné Struktiry “zbytocéne” zloZité a nie je mozné predat len
*20znam* tlacitok, ako v Prologu alebo Scheme.

a) fold pre iné d.s.

a)

(volanie fold s hi-ord funkciou)

134 Rady
a0) ulohy b)-f) z nasledujiceho prikladu ¢é. ?? rieste pre (para-
metrom) dané n.

135 Nekonecné d.s.

a) funkcia repeat k danej hodnote x tvori nekoneény zoznam
hodnét x.

b) funkcia iterate k danej hodnote x tvori zoznam hodnot f*(x)
prei=0...00

¢) funkcia cycle k danému zoznamu tvori nekonecny zoznam
cyklickym vyberom hodnot.

d) Vytvorte nekonecni jednotkovi maticu.

e) Rozsirujuce: Vytvorte nekonecny zoznam Fibonacciho cisel
f) Eratostenovo sito, f2) Pascalov trojuholnik.

136 Postupovy klié

V n kvalifikacnych turnajoch sa ziskavaji body pre postup do
turnaja ”Masters” s omedzenym poctom miest p. KaZdému
ucastnikovi sa scitaju body z najviac m turnajov a postupuje
p naglepsich. Pocet bodov za urcité miesto je dany pevne.

a) Ak je dany zoznam vysledkov kvalifikacnych turnajov, urcite,
kto postupil.

b) Pre dané parametry uréite minimdlny pocet bodov, ktoré za-
ruéuji postup, tj. proy nepostupujici md (ostro) menej bodov
nez posledny postupujici.

¢) Rieste pre n = 3, m = 2, p = 9 a po-
¢ty bodov za umiestnenie mna prvych desiatich miestach
[100, 77,60, 46, 36,28, 22,17,13, 10].

(stru¢né zoznamy, generuj a testuj)

137 Multidimenzionilne vyhladivanie

a) Postavte z dangch multidimenziondlnych ddt multidimenzio-
ndlny vyhladdvact strom s podporou neuplnijch dotazov. Ndvod:
v strome sa (cyklicky) strieda, podla ktorej dimenzie sa rozho-
duje v danom vrchole.

a0) Bez netdplngch dotazov.

al)- Rozhodovanie o dimenzii a hodnote je dynamické, pomo-
cou funkcie a podla aktudlnych dat (rozhodovacie stromy).



a2)- (Ako) Je mozné podporovat heterogénne multidimenziondl-
ne data? (Reprezentdcia kliicov s Either, selektorové funkcie, !
a ich update.)

b) Vyhladdvanie podla neiplného dotazu na navrhnutej Strukt-
dre. b1) Ako vyriesite vystup, ked vysledkov moZe byt viac?

¢) Vyhladdvanie intervalovych dotazov v navrhnutej Struktire.
V kaZdej dimenzii je mozné zadat (jeden) interval, v ktorom
musia leZat vietky visledky.

(d.8.)

138 Rezl.
a)
a)
9)

139 Rezl.



