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1. Izmedu ponudenih odgovora
(10) " 6(1), O(gn), OM), Omlgn), OM), OMlgn), O, OE2"),

nadite tocan red veli¢ine za broj koliko puta se izvrsava naredbax = x + 1 usvakom
od sljedec¢ih dijelova programa:

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

Ukratko argumentirajte odgovore!

2. Zadana je rekurzivna relacija

(10) T(n) =4T(n/4) + f(n), f(n)=nlgn,
uz pocetni uvjet 7'(1) = d > 0. Nadite uvjetno asimptotsko ponasanje relacijom
© za rjesenje T'(n), ako je n potencija od 4. Moze li se dobiveno rjesenje prosiriti
tako da asimptotsko ponasanje vrijedi bezuvjetno, za svaki dovoljno veliki n € N,
za rekurziju

T(n)=2T(|n/4])+2T([n/4]) + nlgn, zan>2,
uz pocetne uvjete 7(0) =01 7(1) =d > 07

3. Zadano je polje A[l..n] od n cijelih brojeva. Brojevi u tom polju smiju biti bilo
(20) kojeg predznaka (kao u tipu int). Svakom potpolju Afi..j], gdje je 1 < i < j < n,
pridruzujemo sumu svih elemenata u tom potpolju

J
S(i,j) = Y_Alk].
k=i
Sastavite algoritam koji nalazi onaj par indeksa i*, 5%, za koji je ova suma najveca.
Ako takvih parova ima vise, dovoljno je pronaéi samo jedan par (bilo koji od njih).
Algoritam treba vratiti nadeni par indeksa ¢*, j* i pripadnu najveéu sumu S(*, j*).
Zabranjeno je koristiti dodatna polja!l Slozenost algoritma mjerimo brojem

zbrajanja cijelih brojeva. Red veli¢ine sloZenosti algoritma mora biti najvise O(n?).
Analizirajte slozenost vaSeg algoritma i pokazite da ona zadovoljava ovaj uvjet.

Napomena: Broj bodova ovisi o slozenosti algoritma. Slozenost O(n?) vri-
jedi najvise 10 bodova. Bonus: slozenost O(nlogn), zajedno s analizom koja to
pokazuje, vrijedi 10 bodova vise! Usput, postoji i algoritam slozenosti samo ©(n).

OKRENITE!



(20)

U obiénom problemu Hanojskih tornjeva imamo 3 Stapa, jedan pored drugog, i n
diskova, medusobno razli¢itih veli¢ina. U pocetnom polozaju, svi diskovi se nalaze
na prvom stapu, poredani po veli¢ini, tako da je najve¢i na dnu, a najmanji na vrhu.
Cilj je prebaciti sve diskove na treéi stap (u isti poredak), a srednji stap sluzi kao
pomoéni. U svakom koraku (jednom potezu) smijemo prebaciti samo jedan disk s
nekog stapa na neki (bilo koji) drugi, s tim da je zabranjeno staviti ve¢i disk iznad
nekog manjeg diska.

U “ogranicenom” problemu Hanojskih tornjeva imamo jos jedno dodatno
ogranicenje: u svakom potezu, disk se smije prebaciti s nekog Stapa, samo na sus-
jedni stap, tj. nije dozvoljeno izravno prebacivanje diska s prvog na treci Stap, ili,
obratno, s tre¢eg na prvi. Drugim rije¢ima, u svakom potezu, ili stavljamo disk na
srednji stap, ili micemo disk sa srednjeg Stapa.

(a) Sastavite algoritam koji rjesava ovaj “ogranic¢eni” problem Hanojskih tornjeva
u najmanjem moguc¢em broju poteza.

(b) Nadite pripadni to¢an broj poteza u ovisnosti o n (a ne samo red veli¢ine).

(c) Dokazite da je to najmanji moguéi broj poteza, tj. da je algoritam zaista
optimalan.

U realizaciji algoritma smijete koristiti funkciju
prebaci( int odakle, int kamo )

koja realizira jedan potez prebacivanja (najgornjeg) diska sa Stapa numeriranog
brojem odakle, na Stap s brojem kamo. Slozenost algoritma mjerimo brojem poziva
te funkcije.

Uputa: Algoritam je rekurzivan i vrlo slican algoritmu za obi¢ni problem
Hanojskih tornjeva. Probajte rijeSiti problem za n = 11 n = 2, a onda pogledajte
kako biste n-ti disk prebacili s prvog na treéi stap (bez obzira na to koliko jos diskova,
eventualno, ima ispod n-tog na prvom Stapu). Za dokaz optimalnosti pokazite
(indukcijom) da bilo koji drugi algoritam mora imati barem toliko poteza kao i
ovaj.
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