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1. Izmedu ponudenih odgovora
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nadite tocan red veli¢ine za broj koliko puta se izvrsava naredbax = x + 1 usvakom
od sljedecih dijelova programa (/ je operator cjelobrojnog dijeljenja, kao u C-u):

(a) for i =1ton/ 2 (b) for i =1 ton {
for j =1to 2 1 j=1;
for k =1 to i while (j <= 1) {
X =x + 1; for k =1 ton
X =x + 1;
j=3%*2
}
}

Ukratko argumentirajte odgovore!

2. Zadana je rekurzivna relacija
T(n)=2T(n/3)+ f(n), f(n)=mn,

uz pocetni uvjet T'(1) = d > 0. Nadite uvjetno asimptotsko ponasanje relacijom
© za rjesenje T'(n), ako je n potencija od 3. Moze li se dobiveno rjesenje prosiriti
tako da asimptotsko ponasanje vrijedi bezuvjetno, za svaki dovoljno veliki n € N,
za rekurziju

T(n)=T(|n/3])+T([n/3]) +n, zan>3,
uz pocetne uvjete T'(1) =T7(2) =d > 07

3. Neka je a[l..n] uzlazno sortirano polje od n medusobno razli¢itih cijelih brojeva.

(20) Brojevi a[i] mogu biti i negativni. Kazemo da je indeks ¢ fiksna toc¢ka polja a, ako
vrijedi ali] = 1.

(a) Sastavite algoritam koji provjerava postoji li fiksna tocka polja a. Ulazni

argumenti algoritma su polje a i broj elemenata n. Algoritam treba vratiti 1

(istina) ako postoji fiksna tocka polja a. U protivnom, treba vratiti 0 (laz).

Red velic¢ine slozenosti algoritma mora biti O(logn) u najgorem sluc¢aju. Ana-
lizirajte slozenost vaseg algoritma i pokazite da ona zadovoljava ovaj uvjet.

Zamislite da, umjesto fiksne tocke, provjeravamo postoji li indeks i takav da je

(b) ali] = 24, (c) ali] = [i/2].

Hoce li odgovarajuéa modifikacija algoritma iz (a) raditi korektno u ova dva slucaja?
Ako da, argumentirajte. U protivnhom, pokazite primjerom sto se dogada.

OKRENITE!



(20)

Zadano je potpuno binarno stablo T' s n évorova, gdje je n = 2¢ — 1, za neki d > 1.
Svaki ¢vor v tog stabla oznacen je nekim realnim brojem x,. Mozete pretpostaviti da
su sve ove oznake medusobno razli€iti realni brojevi. Kazemo da je ¢vor v lokalni
minimum u 7, ako je njegova oznaka z, manja od oznake x,, za sve ¢vorove u
s kojima je v izravno pozvezan bridom (granom) u 7". Uocite da takvih susjednih
¢vorova u moze biti najvise 3 (roditelj, lijevo i desno dijete od v). Treba naéi neki
(bilo koji) lokalni minimum od 7.

(a) Pokazite da svako potpuno binarno stablo 7" ima lokalni minimum. U trivijal-
nom binarnom stablu (n = 1), korijen je, po definiciji, lokalni minimum.

Oznake ¢vorova nisu posebno popisane pa im ne mozemo izravno pristupati,
veé su “ugradene” u sam c¢vor. To znaci da, za bilo koji ¢vor v, oznaku x, mozemo
ocitati samo tako da “ispitamo” ili posjetimo taj ¢vor, po pravilima obilaska binar-
nog stabla — obilazak poc¢inje u nekom ¢voru, a pomak iz ¢vora dozvoljen je samo
u neki susjedni ¢vor.

Mozete uzeti da je svaki ¢vor stabla opisan strukturom tipa node, koja sadrzi
oznaku ¢vora x, i dvije adrese, left i right, lijevog i desnog djeteta. Listovi stabla
prepoznaju se po posebnoj adresi NULL, kao signal da nemaju djece. Po potrebi,
mozete u strukturu node dodati i tre¢u adresu parent, za roditelja svakog ¢vora
(korijen se onda prepoznaje po NULL adresi roditelja).

(b) Pretpostavimo da obilazak stabla T" pocinje u korijenu stabla, zadanom kao
ulazni argument root. Sastavite algoritam koji nalazi i vraca neki lokalni mi-
nimum tog binarnog stabla. Slozenost algoritma mjerimo brojem “ispitivanja”
(ili posjeta) ¢vorova. Pocetni ¢évor se, takoder, broji. Red velic¢ine slozenosti
algoritma mora biti O(n) u najgorem slucaju. Analizirajte slozenost vaseg al-
goritma i pokazite da ona zadovoljava ovaj uvjet. Napomena i uputa: pripazite
na to da algoritam radi za mala stabla, kad je d =1, 2, 3.

(c) Uzmimo da obilazak moze poceti u bilo kojem ¢voru stabla T', a ne samo
u korijenu, s tim da u svakom ¢voru pamtimo i adresu roditelja. Pocetni
¢vor zadaje se kao ulazni argument algoritma. Moze li se algoritam iz (b)
jednostavno modificirati tako da radi i u ovom slucaju, a da za slozenost i dalje
vrijedi ista ocjena u najgorem slucaju? Ako da, pokazite kako. U protivnom,
argumentirajte primjerom sto se moze dogoditi.

Napomena: Broj bodova ovisi o slozenosti algoritma. Slozenost O(n) vrijedi najvise
10 bodova. Bonus: slozenost O(logn) vrijedi 10 bodova vise!
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