Midterm 2022 Meno a priezvisko: ID:
test obsahuje 5 uloh za 54+6+4+6+45=26 bodov.

Cas: 2h min, zaéiatok 18:10, koniec 20:10.

1. Rekurzia - M1

Tato rekurzivna funkcia na vypocet hodnoty foo(a,b) potrebuje s¢itat’ viaceré hodnoty foo(i,j) pre i+j<a+b (samozrejme
okrem foo(a,b)). VSimnite si, Ze robi to po uhloprieckédch, kde argumenty spolu maju sticet s, pri¢om s sa postupne
zvicSuje. Je ale napisand tak neefektivne, Ze uz nevypocita ani hodnotu pre a=b=9. A tii hodnotu nevypocita len preto, Ze
uz davno vypocitané hodnoty pre menSie (i,j) ako (a,b) si nepamiita, a teda ich pocita mnohokrat a opakovane. Vasou
ulohou je ju prepisat’ tak, aby pocitala hodnoty funkcie foo efektivnejsie.

public static long foo(int a, int b) {
if (a == 0 && b == 0) return 1;
else {
long sum = 0L;
for(int s = 0; s < a+b; s++)
for(int i = 0; i <= s; i++)
sum += foo(i, s—-1i); // 1 + (s—1i) je vzdy s...
return sum;

}
Ulohy: V tejto triede Rekurzia

* [1.5 bodu] skuste pouzit’ pole (moZno dvojrozmerné) ¢i ind datovu Struktiru na memoizaciu (po slovensky, pamétanie
si) vysledkov, ktoré ste uz pocitali, a prepiste funkciu foo na novi, na efektivnejSiu verziu public static long fool(int a,
int b) tak, aby vypocitala hodnotu aj pre a=b=9. Inak..., ndm to vyslo 60822550204416000L, len pre vasu kontrolu. Toto
st hodnoty pdvodnej funkcie foo:

foo| 0 1 2 3 4 5 6
ol 1 3 12 60 360 2520

11 3 12 60 360 2520 20160

23 (12 |60 360 2520 20160 181440
312 |60 360 2520 [20160 (181440  [1814400
4160 [360 [2520 [20160 (181440 (1814400 {19958400

5 360 2520 20160 (181440 (1814400 (19958400 239500800
6 [2520[20160[181440|1814400|19958400[239500800[3113510400

¢ [1.5 bodu] prepiste funkciu foo na novi public static long foo2(int a, int b) tak, aby nebola rekurzivna. Hint:
Rekuzia na implementéciu pouZiva zasobnik, preto o¢akdvané rieSenie bez rekurzie bude asi pouzivat’ vas zasobnik.

Vsimnite si, Ze funkcia je symetrickd, teda foo(a,b) = foo(b,a). A nie len to! Pre a+b > 2 (to si hodnoty, ktoré nie su
bold fontom) platia vztahy: foo(a,b) = (a+b+1)*foo(a-1,b), ak O < a, resp. foo(a,b) = (a+b+1)*foo(a,b-1), ak 0 < b.

* [1 bod] Na zdklade vlastnosti prepiste funkciu foo na este efektivnejSiu verziu public static long foo3(int a, int b). Na
vypocet foo(a,b) vam bude stacit’ pribliZzne a+b operécii, preto zrejme nemusite riesit’ rekurziu ani memoizaciu.

* [1 bod] vami definované funkcie fool, foo2, foo3 pocitaji hodnotu typu long. Akd najvicsiu hodnotu tejto funkcie v
type long (teda bez pretecenia) viete vyratat'?

Hint: to chce asi kalkulacku, ktord nemate. Preto ddlezit4 je tato tabul'ka faktoridlov a fakt, Zze Long. MAX_VALUE je
9223372036854775807 (pre istotu napisané aj dole pod tabul’kou).



1+ Rekurzia - M1

1'=1

21=2

31=6

41=24

5!=120

6!=720

7!=5040
81=40320
91=362880
10!=3628800
11!=39916800
12!1=479001600
131=6227020800
14!=87178291200

15!=1307674368000
16!=20922789888000
17!=355687428096000
18!=6402373705728000
191=121645100408832000
20!=2432902008176640000 ...

Meno a priezvisko:

9223372036854775807 = Long. MAX_VALUE

21!=too long for long

RIESENIA TOHOTO PRIKLADU PISTE NA TENTO LIST




2. Stromy — M2 Meno a priezvisko: ID:

Bindrny genericky strom je najjednoduchsie definovany ako data-class, teda record v Javel7 takto:

public record Node<E> (Node<E> left, E wvalue, Node<E> right) { ... }

Kazdy vrchol ma teda hodnotu typu E, pointer na 'avy a pravy podstrom, ktoré mézu byt null. Priklad konStanty
typu Node<Integer>t, ktord neskor pouzijeme v prikladoch, je:
Node<Integer> t = new Node<> (

new Node<> (new Node<>(null, 2, null),4,new Node<>(null, 9, new Node<>(null, 10, null))),

13,
new Node<> (new Node<> (null, 22, null),27,null));

Ked’ si predstavite strom nakresleny po drovniach, tak na najvrchnejsej trovni O je jediny vrchol, to je koreni
stromu, za predpokladu, ak strom nie je prazdny. O trovein nizSie uz mézu byt’ 2 vrcholy, ale aj jeden, aj dokonca
Ziaden (napr. ak cely strom vyzera new Node<>(null, 22, null)). TakZe na r6znych drovniach ma strom rdzny pocet
vrcholov. Strom Node<Integer>t uvedeny v priklade md na drovni O jeden vrchol 13, na drovni 1 dva vrcholy
4 a 27, na trovni 2 ma tri vrcholy 2,9,22, a na drovni 3 len jeden vrchol 10. TakZe neplati, Ze ¢im hlbSie, tym viac !

Ulohy: V generickej triede Node<E> definujte triedne metody:

* [2 body] public Integer najviacVrcholov(), ktora vrati pocet vrcholov na drovni s maximalnym po¢tom
vrcholov. V uvedenom priklade st to 3 vrcholy,

¢ [1 bod] public Integer maximalnaUroven(), ktord vrati index ktorejkol'vek drovne, ktord obsahuje maximalny
pocet vrcholov z predoslej Casti. Je evidentné, Ze to nie je jednoznacné, a takych urovni mo6Ze byt viac, preto vratte
index ktorejkolvek, ¢o ma maximalny pocet vrcholov na tej trovni. Urovne indexujeme od 0, v nej je vzdy len
koreii stromu. V uvedenom priklade je maximalna uroven 2, lebo ta obsahuje spominané 3 vrcholy. Ked'Ze obe st
to metddy triedy Node, je jasné, Ze strom nemozZe byt prazdny, ked’ ich aplikujete.

* [1.5 bodu] public <T> Node<T> map(Function<E,T> f), ktord na kazdi hodnotu E value v celom strome typu
Node<E> aplikuje funkciu Function<E,T> f. Vysledkom bude novy strom iného typu Node<T> (pdvodny bol
Node<E> a ten zostane nezmeneny). Vlastne mate urobit’ kdpiu stromu s tym, Ze hodnoty value premapujete
funkciou f. Hint: pripominame, Ze aplikacia funkcie nevyzerd matematicky f(value), ale f.apply(value).

Priklad, ktory vdm ma zbehnit na strome Node<Integer>t definovanom na priklade vysSie je t.map("*"::repeat), a
tento vysledny strom md v koreni hodnotu "#######sk%435%" _ Eiglo 13 sa zmenilo na 13 hviezdiciek, to robi
mapovana funkcia x -> "*".repeat(x), v skratke zapisand ako "*"::repeat. Ked’ si uvedomite je to funkcia typu
Function<Integer, String>, preto mapovanie takejto funkcie zmeni strom Node<Integer> na Node<String>, ktorého
hodnoty value uZ nie su Integer, ale st String.

* [1.5 bodu] public Node<E> filter(Predicate<E> p) , ktora vrati novy strom rovnakého typu Node<E>, ktory sa
od povodného liSi tak, Ze [boli odrezané/neboli prekopirované] vSetky podstromy, ktorych hodnota vo vrchole E
value nespiiia predikat p, teda p.test(value) == false. To znamend, Ze ak vrchol nespiiia podmienku, cely podstrom
sa vo vysledku nenachddza, aj ked’ niekde v fiom mdZu byt’ vrcholy, ktoré podmienku spifiaji. V uvedenom
priklade t.filter(x -> x % 2 > 0) vréti Node[left=null, value=13, right=Node[left=null, value=27, right=null]], ale
t.filter(x -> x % 2 == 0) vrati null, lebo v koreni je nepérne ¢islo 13.

Hint: pripominame, Ze aplikacia predikdtu nevyzera p(value), ale p.test(value).

Ilustracia:

t.najviacVrcholov () // 3

t.maximalnaUroven () // 2

t.map ("*"::repeat) // Node[left=Node[left=Node[left=null, value=**, right=null], value=***%*,
right=Node[left=null, value=******x*x*x_ right=Node[left=null, value=s******ixx*  right=null]]],
value=s***xtxxxktttx  right=Node[left=Node[left=null, values*****dxtxxxikdttxxkkdx* right=null],
value:*)(')(')('***********************, rlght=null]]

t.filter(x -> x % 2 > 0) // Node[left=null, value=13, right=Node[left=null, value=27, right=null]]
t.filter(x -> x % 2 == 0) // null

RIESENIA TOHOTO PRIKLADU PiSTE NA TENTO, NASLEDUJUCI LIST



2+ Stromy — M2

Meno a priezvisko:




3. Oprav ma - M3 Meno a priezvisko: ID:

Uloha 1: [1 bod] Tento kdd vyzera ako bindrne vyhladavanie, ale v poli new int[]{1,3,4,5,6,7} nendjde ani 3, ani 7.
Opravte kod tak, aby fungoval ako spravne bindarne vyhl'addvanie, ktoré ndjde kazdy prvok nachadzajici sa v
utriedenom poli.
public static boolean search(int[] arr, int element) {
int bot = 0;
int top = arr.length-1;
while (bot < top) {
int mid = (bot+top)/2;
if (arr[mid] == element) return true;
if (arr[mid] < element) bot = mid+1; else top = mid-1;
}

return false;

}

Uloha 2: [1 bod] Jednotkova matica je Stvorcova matica, ktord ma na uhlopriecke 1, vS§ade mimo 0. Tento kéd chce
vytvorit’ jednotkovd maticu pre vstupny rozmer matice
public static int[][] jednotkova(int n) {
int[] vektor = new int[n]; // je vynulovany vdaka Jave
int[][] matica = new int[n][];
IntStream.range(0,n).forEach(i -> {
vektor[i] = 1;
matica[i] = vektor;
D; .
return matica;
}
Méme za to, Ze kéd nevytvori jednotkovid maticu.
Korko jednotiek obsahuje matica 4x4 pre volanie jednotkova(4)? Inak povedané, ak maticu vypiSem cez
Arrays.deepToString(jednotkova(4)), kol’ko jednotiek vidim ?
Opravte metddu tak, aby skutoCne generovala jednotkovd maticu, pre pripad n=4 to je [[1, O, 0, 0], [0, 1, 0, 0], [O,
0,1, 0], [0,0,0, 17].

Uloha 3: [1 bod] Definujte premenné s1, s2, s3 tak, aby ste dostali zodpovedajtice vypisy:

System.out.println(s1 == s2); // false
System.out.println(s1.equalsIgnoreCase(s2)); // true
System.out.println(s2.equals(s1)); // false
System.out.println(s2.equals(s3)); // false
System.out.println(s3.equals(s2)); // Null Pointer Exception

Uloha 4: [1 bod] Definujte A,B,X tak, aby ste dostali zodpovedajtice vypisy:

System.out.println(List.of(tnew A(), new B()).size()); /2
System.out.println(new HashSet<>(Arrays.asList(new A(), new B())).size()); /1
System.out.println(List.of{X.name, A.name, B.name)); //[X A, B]
System.out.println(List.of{new A().getName(), new B().getName())); /[A, X]
System.out.println(new TreeSet<>(Arrays.asList(new A(), new B())).size()); /2

System.out.println(new TreeSet<>(Arrays.asList(new A(), new B())).first().getName()); /A
System out.println(new TreeSet<>(Arrays asList(new A(), new B())).last().getName()); X
RIESENIA TOHOTO PRIKLADU PISTE NA TENTO LIST



4. Relacia - M4 Meno a priezvisko: ID:

V tomto priklade sa vyskytuji pojmy, ktoré ste poculi na Diskrétke, vSetko znova vysvetlime, pochopite a naprogramujete.
Nepreskakujte zadanie, len pre par cudzich pojmov.

Relécia je dand defini¢cnym oborom, oborom hodndt a vztahmi medzi dvojicami prvkov z oboch mnozin. Asi ste poculi, Ze
to je podmnoZina kartézskeho sicinu, ale tak zIé to nebude :) Navrhli sme nasledujticu reprezentdciu dvojic (z kartézskeho
siic¢inu) a relacie:

record Dvojica<A,B>(A a, B b) {
@OQverride
public String toString() { return a + "->" + b; }

}
public record Relacia<A,B>(Set<A> defObor, Set<B> oborHodnot, Set<Dvojica<A,B>> dvojice) { ... }

Programatorsky teda vidite, Ze je to parametrizovana trieda typmi A, B, a je ur¢end defini¢nym oborom Set<A>, oborom
hodndt Set<B>, a mnoZinou dvojic. Dvojica<A,B> dvojica, ktorej prva zlozka je dvojica.a() je z definicného oboru, teda
typu A, a druha zlozka je dvojica.b() je z oboru hodndt, teda typu B, je opdt’ parametrizovana trieda typmi defini¢ného
oboru a oboru hodndt a disponuje dvomi gettermi dvojica.a(), dvojica.b(). Idete naprogramovat’ zdkladné vlastnosti relacie.

Ulohy [kazda 1 bod]: V triede Relacia definujte triedne met6dy:

+ public boolean jeZobrazenie() - je test, ktory plati, ak Ziaden prvok definicného oboru sa nezobrazuje na dva rézne
prvky, obrazok 1 ilustruje zobrazenie, aj to, o nie je zobrazenie.

* public Map<A,B> zobrazenie() - ak je rel4cia zobrazenim (predosly test), tak vrati reprezenticiu jeho dvojic pomocou
mapy, inak vréti null. Toto je kostra kédu, do ktorej dopiSte v Casti ... if (jeZobrazenie()) return ... else return null;

« public boolean jeInjektivne() - kazdy prvok odboru hodnét je obrazom najviac jedného prvku z defini¢ného oboru.
Obrézok 2 ilustruje injektivne, aj to, ¢o nie injektivne.

« public boolean jeSurjektivne() - kazdy prvok oboru hodndt je obrazom aspoii nejakého prvku z defini¢ného oboru.
Obrazok 3 ilustruje surjektivne, aj to o nie surjektivne.

« public boolean jeBijektivne() - kazdy prvok oboru hodndt je obrazom prave jedného prvku z defini¢ného oboru.
Obrazok 4 ilustruje bijektivne, aj nie bijektivne. Hint: ak je mozné, tak to vymyslite bez copy-paste.

« public Relacia<B,A> inverzne() - ak je zobrazenie injektivne, existuje k nemu inverzné zobrazenie/relacia. To
znamend, Ze defini¢ny obor a obor hodnot sa vymenia, a dvojice sa oto€ia. Obrazok 5 ilustruje inverziu.

Dopisujte do kostry kédu v Casti ... if (jeInjektivne()) return ... else return null;

Obrazky 123

45:
zobrazenie nie je zobrazenie

o o surjekcia nie je surjekcial
injekcia nie je injekcia t

k nej inverzna




4+ Relacia - M4 Meno a priezvisko: ID:

Legenda: Z - jeZobrazenie, I - jeInjektivne, S - jeSurjektivne, B - jeBijektivne

obrazok1_L Relacia[defO=[4, 2, 1], oborH=[V, E, J, A], dvojice=[4->A, 1->], 2->E]] Z: true, I: true, S: false, B: false
obrazok1_R Relacia[defO=[4, 2, 1], oborH=[V, E, J, A], dvojice=[4->A, 1->], 4->E]] Z: false, I: false, S: false, B: false
obrazok2_L Relacia[defO=[4, 2, 1, 7], oborH=[V, E, J, A], dvojice=[4->A, 1->], 2->E]] Z: true, I: true, S: false, B: false
obrazok2_R Relacia[defO=[4, 2, 1, 7], oborH=[V, E, J, A], dvojice=[4->A, 1->], 2->A]] Z: true, I: false, S: false, B: false
obrazok3_L Relacia[defO=[4, 2, 1, 7], oborH=[V, E, J, A], dvojice=[4->A, 2->E, 1->], 7->V]] Z: true, I: true, S: true, B: true
obrazok3_R Relacia[defO=[4, 2, 1, 7], oborH=[V, E, J, A], dvojice=[7->E, 4->E, 1->], 2->A]] Z: true, I: false, S: true, B: false
obrazok4_L Relacia[defO=[4, 2, 1, 7], oborH=[V, E, J, A], dvojice=[7->E, 4->A, 2->V, 1->]]] Z: true, I: true, S: true, B: true
obradzok4_R Relacia[defO=[4, 2, 1, 7], oborH=[V, E, J, A], dvojice=[7->A, 4->E, 1->], 2->A]] Z: true, I: false, S: true, B: false
obrazok5_L Relacia[defO=[4, 2, 1, 7], oborH=[V, E, J, A], dvojice=[4->A, 1->], 2->E]] Z: true, I: true, S: false, B: false
obrazok5_R inverzne = Relacia[defObor=[A, V, E, ]], oborHodnot=[1, 7, 4, 2], dvojice=[A->4, ]J->1, E->2]]

RIESENIA TOHOTO PRIKLADU PISTE NA TENTO LIST



5. Streamy — M5 Meno a priezvisko: ID:

Odporucame pouZite StreamAPI, dostanete tak najkompaktnejSie rieSenia.

Ulohy [kazda 1bod]:

+ definujte metédu public static IntStream jednotkovaMatica(int n), ktord pre vstupné n vyrobi IntStream s n*n
prvkami, ktory keby ste nakrdjali po n prvkoch a dali pod seba, tak dostanete jednotkovi maticu (jednotkova
matica je vysvetlend v 3.priklade).

Priklad: jednotkovaMatica(int n) vyrobi IntStream obsahujici 1,0, 0,0, 0,1,0,0, 0,0,1,0, 0,0,0, 1.
Medzery sd v ilom umiestnené pre zvyraznenie riadkov jednotkovej matice 4x4. V4s kéd musi fungovat pre
nezaporné n.

* definujte metddu public static IntStream cifSum9(IntStream vstup), ktord prefiltruje Cisla vstupného streamu
vstup, a vo vyslednom streame necha len tie, ktorych ciferny sicet je deliteI'ny 9. Mozete predpokladat’, Ze
vstup obsahuje len nezdporné ¢isla.

* definujte metddu public static IntStream cifryl_9(IntStream vstup), ktord prefiltruje Cisla vstupného streamu
vstup, a vo vyslednom streame necha len tie, ktoré obsahuju vsetky cifry 1..9, kazdu prave raz. Na poradi cifier
nezdlezi. Priklad: 987654321 zostane, 112345 vypadne, 1023456789 vypadne.

» dokonalé ¢islo je ¢islo, ktorého sicet vlastnych delitelov sa rovna ¢islu samotnému. Napriklad, 6 je dokonalé,
lebo jeho delitele su 1+2+3=6. Pripominame, Ze 6 nie je vlastnym delitel'om cisla 6. Podobne 28 je d’alsie

z w7

dokonalé ¢islo, lebo sicet jeho vlastnych delitelov je 28=1+2+4+7+14.
Definujte static IntPredicate dokonale = ..., ktory testuje vlastnost’ dokonalého ¢isla.

» spriatelené Cisla st dvejice roznych Cisel (a,b) také, Ze stucet delitel'ov a je b, a stcet delitel'ov b je a. Priklad,
delitele 220 st 14+2+4+5+10+11+20+22+44+55+110=284, a delitele 284 st 1+2+4+71+142=220. TakZze (220,
284) st takto spriatelené &isla. Cislo mdZe byt spriatelené s najviac jednym inym &slom. Ako ho néjst ? Je to
predsa sucet delitel'ov ¢isla. A ako zistim, ¢i je x ¢islo spriatelené ? Sucet delitelov x mad sucet delitel'ov, ktory
musi byt’ x. Ked’Ze stucet delitelov uZ asi mate naprogramovany z predoslej tlohy, tak definujte met6du public
static IntStream spriatelene(IntStream vstup), ktord prefiltruje vstupny stream a necha len cisla, ktoré su
spriatelené s nejakym inym, teda su jedno z dvojice (a,b) spriatelenych &isel. Z €isel 1..30000 st spriatelené tieto:

spriatelene(IntStream.range(0,30_000)) 220, 284, 1184, 1210, 2620, 2924, 5020, 5564, 6232,
6368, 10744, 10856, 12285, 14595, 17296, 18416.

RIESENIA TOHOTO PRIKLADU PISTE NA TENTO LIST



