Midterm 2020 - ONLINE
InStrukcie
vSetky zdrojové subory k prikladom, s testami, su tu src.zip

Important! Cas: 2:10 min, koniec 14:45.
Komunikacia pocas Midtermu:

- otazky piste do MS Teams (do kanala PROG4JAVA/Cvicenia), alebo na mail
prog4java@lists.dai.fmph.uniba.sk

« publikovana otazka moze byt cokolvek, ale nesmie zobrazovat koé ani inu
cast rieSenia ulohy, na tomto ani inych kanaloch

« V pripade problémov nam (individualne) nazdielajte obrazovku v MSTeams,
a budeme sa snazit' vam pomaoct.

- organizacné veci a pripadné chyby v zadaniach budeme publikovat' na MS
Teams/PROG4JAVA/Cvicenia

Dakujeme za pochopenie

1. Rekurzia

Téato rekurzivna funkcia je neefektivne napisand, lebo nevypocita hodnotu ani pre a=b=15.
VaSou ulohou je ju prepisat’ tak, aby pocitala efektivnejSie. Nie je podstatné, ¢o pocita. MoZno
vam to pripomina rekurentny vztah pre kombina¢né ¢isla, ale to je falo$né stopa.

public static long foo(int a, int b) {
if (a ==0 || b == 0)
return 1;
else
return foo(a-1,b) + foo(a-1, b-1) + foo(a, b-1);

Ijlohy: V triede Rekurzia

« [2 body] skiste pouZit’ pole (memoizdciu) na to, aby ste prepisali funkciu tak, aby
vypocitala vSetky hodnoty v rozsahu long. Predefinujte telo funkcie public static long
foo(int a, int b).

« [2 body] definujte funkciu public static boolean zOboruHodnot(long n), ktora zisti pre
vstupné n, €i existuju a, b také, Ze foo(a,b) = n.



Hint: skor, nez dvakrat vnorite cyklus, vypiSte si tabul’ku hodndt, staci maly kisok
lavého horného rohu. Aké ¢isla urcite budud v tabul’ke? Aké sa tam urcite neobjavia? ...

Body: 4
Autor: Peter Borovansky

2. Stromovy
Vrchol binarneho stromu je definovany v parametrizovanej triede Node. List stromu (na obrdzku

tmavozItd) je vrchol, ktory nema Ziadneho syna. Vrchol, ktory nie je listom, mdze mat’ jedného
alebo dvoch synov.

public class Node<E> {
private E value;
private Node<E> left, right;
public Node (Node<E>left, E value, Node<E> right) { ... }

y v() == true
ina() = false

©

hodnotyVListoch() = [1] hodnotyVListoch() = [1,1] hodnotyVListoch() = [1]
uplny() == true
vyvazeny() == true
mnozinal() = false.

hodnotyVlistoch() = [6,1,7] hodnotyVListoch() = [2,6,1]
Iny() == true uplny() == true

() ==true vyvazeny() == true

() =false, mnozina() = false.

v ny() == true
mnozina() = false

nozina() = false

Ulohy: V triede Node dodefinujte teld metdd

« [1 bod] public List<E> hodnotyVListoch(), ktord vrati zoznam hodnoét v listoch stromu
(v 'ubovol'nom poradi)

« [1bod] public boolean uplny (), ktord vrati true, ak Ziaden vrchol nema jediného
syna, teda vSetky (vnitorné) vrcholy maji dvoch synov a listy Ziadneho



[2 body] public boolean vyvazeny (), ktord vrati t rue prave vtedy ked’ vzdialenost’
vSetkych listov od korena stromu sa liSi najviac o 1
[2 body] public boolean mnozina(), ktord vrati t rue prave vtedy ked’ strom
reprezentuje mnozinu uloZend v Bindrnom vyhl'addvacom strome. To znamena Ze
zéaroven plati:
o strom je BVS: pre kazdy vrchol v plati, Ze vSetky prvky v 'avom podstrome su
mensie ako hodnota v, a vSetky prvky v pravom podstrome su vicSie ako hodnota
v
o prvky sa v strome neopakuju

Body: 6
Autor: Peter Borovansky

3. Oprav ma

Priklad obsahuje 5 nasuvisiach podiloh:

[1 bod] K&d, ktory chcel utriedit’ pole nejakym sortom, ale netriedi. Opravte ho!
Upresnenie: mate ndjst’ chybu v tomto kéde, opravit’ ju, a nie napisat’ Arrays.sort(s).
Upresnenie2: Kolekcie ani streamy nie su v tomto priklade dovolené.

public static void Ulohal (int[] s) {
for(int i = 0; i < s.length; i++)
for(int j = 0; j < s.length; j++)
if (s[i] > s[3J]) |
int temp = s[i]; s[i] = s[j]; s[j] = temp;

}

[1 bod] K6d vrati maticu 2x2 s hodnotami a, teda { {a,a}, {a,a}},lenZe test pada.
Prestudujte si test a opravte funkciu Uloha?2, tak aby test nepadal.

public static String[][] Uloha2 (String a) {
String[] row = new String[]{a,a};
return new String[][]{row,row};

}

test:

String[][] matrix = OpravMa.Uloha2 (randomString());



assertEquals ("[0][0]=[1]1[0]", matrix[0][0], matrix[1][0]);
// ok

matrix[0] [0] = randomString();

assertNotEquals ("[0][0] a [1][0] musia byt rozne, lenze nie
su : (", matrix[0][0], matrix[1]1[0]1); // padne

« [1 bod] dodefinujte triedy Zviera, Psicek, Macicka, aby preSiel tento test

assertEquals ("psicek poslucha", Psicek.a, Zviera.a);

/] ==
assertNotEquals ("macicka neposlucha", Macicka.a, Zviera.a);
/=
Zviera[] zoo = new Zviera[]{ new Psicek (), new Macicka () };

assertEquals ("zvuky", 2, Stream.of(zoo).map(z —->
z.sound () ) .distinct () .count ());

« [1 bod] dodefinujte triedu Za jac, aby zbehol tento test:

List<Zajac> 1ls = List.of (new Zajac(l), new Zajac(2), new
Zajac(l), new Zajac(2));

TreeSet<Zajac> ts = new TreeSet<>(ls);

HashSet<Zajac> hs = new HashSet<>(ls);

assertEquals ("len dvaja", 2, ts.size());

assertEquals ("mensi", new Zajac(l), ts.first());
assertEquals ("vacsi", new Zajac(2), ts.last());
assertEquals ("len dvaja", 2, hs.size());

« [1 bod] dodefinujte Ulohabs, ktord ak dostane ako argument null, alebo pole nulove;j
dizky, vyhodi Exception("nieco zle")

public static void Ulohab(int[] a) { }

Body: 5
Autor: Peter Borovansky

4. Kolekcie



V tomto priklade modelujeme orientovany graf s vrcholmi, ktoré maji mend typu String, a
hrany maji mena typu Character.

Pre tych, ¢o mali UTI: Ide vlastne o deterministicky kone¢ny automat. Jedind zmena je v tom,
Ze pokial’ zo stavu nie je zadand hrana s nejakym pismenom, tak tito hrana ide automaticky do
reject stavu.

Pre tych, ¢o nevedia ¢o je kone¢ny automat: V tomto orientovanom grafe sa chodi na povely -
pismenkad, ktoré musia suhlasit’ s ozna¢enim hrany, po ktorej ideme. Takéto prechdadzka po grafe
je potom postupnost’ pisemen, t.j. slovo, ¢iZe celd cestu vieme zapisat’ ako jeden String. Je
kl'udne mozné, Ze ste v nejakom stave (vrchole) a nasledujice pismenko cesty vam veli vydat’ sa
po hrane, ktord v danom vrchole neexistuje - vtedy koncite prechddzku a presivate sa do stavu
null.

Graf reprezentujeme Struktirou Map<string, Map<Character, String>> graf. KIli¢e mapy
st mend stavov (typ St ring). Hodnotou je mapa, ktord zobrazuje meno hrany (Character)
do vrchola, kam hrana s danym nazvom vedie.

PoZi¢any obrizok z domécej tlohy 3 zobrazuje automat, ktory akceptuje vietky slova z {0,1 } *

ktoré obsahuju substring "010":




Graf grafl = new Graf (Map.of( "a", Map.of('0O', "b", '1', "a"),
// graf z obrazku vyssie
"b", Map.of(|0|, "b", |l|, "c"),
"C", Map.of(lol, "d", lll, "a"),
"d", Map.of(|0|, "d", |l|, "d")
)) i

Graf graf2 = new Graf (Map.of( "X", Map.of('l', "XXX", '2', "Y"),
"Y", Map.of(lll, "Z"),
"Z", Map.of(lll, "ZZZ", l8l,
"222") ));

Ijlohy: V triede craf dodefinujte:

+ [1.5 bodu] metédu public Set<String> menaVrcholov (), ktord pozbiera a vrati mena
vSetkych vrcholov (stavov) daného grafu (automatu). Ale pozor, stavy su nie len v
graf.keySet (), ale aj v mapéch jednotlivych hran, a nemusi to byt rovnakd mnoZina.
Vratit’ mate vSetky mend vrcholov, ktoré sa v grafe nachddzaju.

Priklad: graf1.menavrcholov == {"a","b","c","d"}; graf2.menaVrcholov ==
{ "x" , "xxx" , "Y" , "Z" , "ZZZ" } .

« [1.5 bodu] metédu public Set<Character> menaHran (), ktord vrati mend vSetkych
hran (abeceda) daného grafu (automatu).
Priklad: grafl.menaHran == {'0','1'}; graf2.menaHran == {'1',6'2','8'}.

. [2 body] metodu public String simuluj(String vychodisko, String cesta),
ktora vrati meno vrchola (stavu), kam sa z vrchola vychodisko dostanete postupnym
nasledovanim hran podl'a pismenok z cesta. Ak pocas cesty nastane okamih, Ze z
vrchola neexistuje cesta na predpisané pismenko, tak vysledkom je nu1l.

Priklad:

grafl.simuluj("a","0010") .equals("d"),
grafl.simuluj("a","") .equals("a"),
grafl.simuluj("a","") .equals("a"),
grafl.simuluj("a","2")==null,
grafl.simuluj ("£","0")==null.

Body: 5
Autor: Peter Borovansky



5. Streamovy

[1 bod] dodefinujte metddu striedavo (int n), ktord vrati IntStream celych Cisel -
n.nv poradi 0,-1,1,-2,2, ..., -n,n

public static IntStream striedavo(int n) { ... }

[1 bod] dodefinujte metédu prvocisla (IntStream input), ktord prefiltruje
input stream a ponechd v ilom len prvocisla (v tom istom poradi). Nezabudnite Ze prvé
prvocislo je 2, nie 1.

public static IntStream prvocisla (IntStream input) { ... }

[2 body] dodefinujte metédu najvyssiaCifra (List<Integer> vstup), ktord
vrati frekven¢nu tabul’ku najvyssich cifier v zozname vstup. NajvysSia cifra = prva
cifra v desiatkovom zdpise Cisla.

Priklad: ak vstupny zoznam obsahuje ¢isla 10,431,21,121, 21, 14, tak vysledna

frekvencnd tabulkaje { 1: 3, 2: 2, 4: 1 }.

public static Map<Integer, Long>
najvyssiaCifra(List<Integer> vstup) { ... }

[2 body] dodefinujte metédu delitele (IntStream input), ktord pre prvky x
streamu input vyrobi mapu, v ktorej x je kI'icom a hodnotou je zoznam jeho delitel'ov
z intervalu /..x.

Poznamka: 1 je ur€ite prvy prvok tohoto zoznamu delitel'ov, a x je ur€ite posledny prvok
V zozname.

public static Map<Integer, List<Integer>>
delitele (IntStream input) { ... }

Body: 5
Autor: Peter Borovansky



