OBLIKOVANJE | ANALIZA ALGORITAMA — 1. kolokvij
22. 11. 2017.

1. Nadite tocan red velic¢ine relacijom © za funkciju incz(n) = broj koliko puta se
(10) izvrsava naredba x = x + 1 usvakom od sljedeéih dijelova programa (/ je operator
cjelobrojnog dijeljenja, kao u C-u):

(a) for i =1 ton { (b) i=1;

j=1x*ij while (i <= n) {
while (j <= n) { j =1;

x =x + 1; while (j >= 1) {

j=3+1; x=x+1;

} j=3/ 2;
} }

i=1+ 2;
}

Ukratko, ali precizno, argumentirajte svaki odgovor!

2. Zadana je rekurzivna relacija
T(n)=9T(n/3) +n?

uz pocetni uvjet 7'(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)=5T(|n/3])+4T([n/3]) +n* zan>2,

uz pocetne uvjete 7(0) =01 7(1) =d > 07

OKRENITE!



(20)

(20)

Zadani su prirodni broj n i polje A[l..n] uzlazno sortiranih cijelih brojeva, koje
je kruzno pomaknuto (ili zarotirano) k mjesta udesno, za neki nepoznati k (uz
0 < k < n). Na primjer, [35,42,—5,15,27,29] je sortirano polje koje je kruzno
pomaknuto & = 2 mjesta udesno, a [27,29,35,42, —5,15] je pomaknuto k = 4
mjesta udesno. Sastavite algoritam koji nalazi i vra¢a to¢nu vrijednost pomaka k.
Slozenost algoritma mjerimo brojem usporedbi parova elemenata iz A.

(a) U ovom dijelu, pretpostavljamo da su svi cijeli brojevi u polju medusobno ra-
zliciti. Sastavite algoritam slozenosti O(logn) za nalazenje pomaka k. Ukrat-
ko, ali precizno, opisite algoritam (u nekoliko recenica), napisite pseodo-kod
algoritma i dajte kratku (ali preciznu) argumentaciju da je slozenost algoritma
zaista u O(logn).

(b) U ovom dijelu, unaprijed znamo samo da postoje barem dvije razli¢ite vrijed-
nosti u A, tj. moze biti jednakih elemenata, ali znamo da nisu svi jednaki.
Moze li se napraviti jednostavna modifikacija algoritma iz (a), tako da radi i
u ovom slucaju, a da je slozenost i dalje u O(logn)? Ako da, pokazite kako,
i ukratko argumentirajte ocjenu za slozenost. U protivnom, objasnite (prim-
jerom) zasto algortam iz (a) ne valja, ukratko opisite korektan algoritam za
ovaj slucaj, i nadite njegovu slozenost.

Tvrtka je izumila super-jako jaje. Za reklamu, tvrtka zeli testirati takvo jaje u
neboderu koji ima n katova, gdje je n > 1 unaprijed poznat.

Dobili smo dva identi¢na super-jajeta za eksperiment, i trebamo odrediti naj-
visi kat £ € {0,...,n}, s kojeg se takvo jaje moze ispustiti, a da se ne razbije. Bilo
koje jaje ¢e se razbiti ako ga ispustimo s kata strogo veceg od ¢, i nikada se nece
razbiti ako ga ispustimo s kata manjeg ili jednakog ¢. Isto jaje moze se ispustiti vise
puta, ali kad se jednom razbije, onda ga viSe ne mozemo Koristiti.

Medutim, ne zelimo ispustati jaja vise puta nego sto je to zaista nuzno. Nadite
strategiju koja ima najmanji (maksimalni) broj ispustanja, koji je potreban da se
pronade najvisi “sigurni” kat ¢ u svim slucajevima, tj. za sve moguce vrijednosti

od /.

(a) Prvo pogledajte slucaj kad imamo samo jedno jaje (a ne dva). Sastavite al-
goritam za odredivanje ¢ u ovom slucaju, napisite ga u pseudo-kodu i nadite
maksimalni broj ispustanja (u najgorem slucaju), po svim dozvoljenim vri-
jednostima za ¢. Koristite sljedec¢e funkcije: drop(i) = ispusti jaje s kata 1,
broken = vraca TRUE ako se zadnje ispusteno jaje razbilo.

(b) Dva jajeta: Neka je H(k) najveéi broj katova za koji se problem moze rijesiti
s k ispustanja. S kojeg kata biste napravili prvo ispustanje? Sto je sljedeéi
korak? Napisite algoritam koji, za zadani k, nalazi ¢ u najvise k ispustanja,
za svaki ¢ < H(k).

(c) Nadite H(k), za sve k. Iz toga zakljucite koliki je k za zadani n. Koliki je
minimalni broj ispustanja potreban da se nade ¢ za n = 100 katova?

REZULTATI: nedjelja, 26. 11. 2017., navecer (na webu),
ponedjeljak, 27. 11. 2017. u 12 sati. Sasa Singer



