KoHcTpyKnuja u aHasm3a aaropurama, VI cmep, nucmenu ucout - cerrrembap 2018.

1. (6 moena) Hexa cy dy, ds,...,d,, npuponun 6pojesu, n > 2. Jokasatu xa ako je » . d; = 2n — 2,
OH/Ia, MOCTOju CTAbJIO Ca N 9BOPOBA UHjHU Cy cTernenu Opojesu di, do,...,d,.

2. (6 moena) PopmMy/McaTH UHBAPU]JAHTY LIETJHE Y OCHOBHO] L€T/bU ajiropurMa Quicksort u gokazaru
KOPEKTHOCT aJTOPUTMA.

3. (6 moena) 3azar je rpad G = (V, E). Koucrpyucaru amropuram ciaoxkenoctu O(|E| 4 |V]) koju y
caydajy anukandkor rpada G maje Tomnosomko ypeheme uBopoBa rpada, a y CyIpoTHOM ITPOHAIA3U
Heky nukiayc y rpady G. Ilpennsno u nerabHO 00PA3IOKNUTH aJITOPUTAM U BPEMEHCKY CJIOKEHOCT.

4. (6 noena) IlpermocTaBuMo Ja ce W3padyHaBambe MPOU3BO/A JBE KBaIpAaTHE MATPHIE PE/Ia YeTHDH
MOKe cBecTH Ha k npousBoja ejeMenara. (a) Konuka 6u 6usa acCHMITOTCKA CII0KEHOCT OIIIITEr aJl-
TOPUTMA, 33 M3PATyHABAE IIPOM3BOJIA JIBE KBAIPATHE MATPUIIE PEIa 1 3aCHOBAHOT HA, OBOM CBODEbY.
(6) 3a kojy najsehy Bpeanoct k 6u oBakas ajiropuram 6uo jour ysex 6pxu ox Ilrpacenosor auro-
purma?

5. (6 moena) Pasmorpure cieznelin anropuram 3a yrephuBame ga iu rpad nMa Kinky (noarpad rpa-
da G y koM cy cBu uBopoBu MehycoGHO noBe3anu rpanama u3 G) sequuune k. Hajupe ce renepuiry
CKYTOBH OJ1 TI0 Tadno k 4Bopopa (mma ux O(nF)). Barum ce 3a cBakm moarpad HHIYKOBAH THM
MOACKYTIOM MPOBEPAaBa [1a Jin je KoMminmerad. Jla i je 0Baj aJiropuraMm MOJUHOMEjATHE BPEMEHCKe
caozkenocru? IlpenusHo u nera/bHO 0OPA3JIOKKUTH OATOBOP.

6. (6 moena) Heka je nar nu3 uenux 6pojeBa a ca n wianosa. Koncrpyucaru ajaropuram koju he
pacriopeauTn 3arpajze y uspas a[l] — a[2] — ... — a[n] Tako ma BpeaHOCT M3pasa Oyme MUHNMAIHA.
ITpenusmo u AeTa/bHO 0OPA3IOKUTH BPEMEHCKY U IMPOCTOPHY CJIOKEHOCT aJIrOPUTMA.

Pemema

1. Tlocroju. JTokas ce u3BOAU UHIYKIUOM 110 6pOjy uBopoBa n. (1 moen)
Basza maaykmmje: Ako n = 2, m ako je di+ do=2%2-2=2, onma mMoxke 1a moctoju crabnao Tako ma di=1,
da=1. To je crabio koje mMa 2 4Bopa U TO 0ba creneHa 1. (2 noeHa)

Mugykrusna xunoresa: [Ipernocrasumo na je rBpheme rauno 3a dy, ds,...,d,—1 1 HEKa je garo n > 3
npupozanux 6pojesa dy, da,...,d, "uju je 36up >, d; = 2n — 2 (3 noena)

Tama nocroju 6ap jeano i (1 < ¢ < n) 6ap jeano j (1 < j < n) tako ga je d;=1, d; > 1 Samro? IIPET-
ITOCTABUMO CYIIPOTHO: Vi < n d; # 1. Taga ne Moxke J1a BaxKu Z?:l d; = 2n — 2 (uHg.xunOTE3a)
Cranuno 3a d; ce npernocrasu cynporuo: Vi < n d; < 1 Tazna je Z?:l d; < n, aomer 3a n > 3 je
n < 2n — 2 N3banumo u3 ckyna d; u ymamumo d; 3a jenan u gobuhe ce cKym 3a KOra 1o MHIYKTHUBHO]
XHIMOTE3HW MMOCTOju CTAabJ0 ca TUM cremeHnMa. [lorom Ha TO cTab/io 101aMO HOBH YBOpP, 3aIPABO JIUCT
cremena d; = 1 mpuKadeHoOr 3a 4BOp cTemena d; — 1 > 1 u mobuja ce crabno u3 dbopmyanyje 3a1aTKa Tj.
cTabJsio ca m YBOpoBa cremnena di, ds,...,d,. Pemermne mpobiema y ominrem ciydajy HUje jeIMHCTBEHO.

2.

Algoritam Quicksort(X,n)
Ulaz: X (niz od n brojeva)
Izlaz: X (sortirani niz)
begin

Q_sort(1,n)
end

procedure Q_sort(Levi, Desni)
begin
if Levi<Desni then
S=Razdvajanje(X,Levi,Desni) {S je indeks pivota posle razdvajanja}
Q_sort(Levi, S-1)
Q_sort(S+1, Desni)
end



function Razdvajanje(X, Levi, Desni)
Ulaz: X (niz), Levi (leva granica niza), Desni (desna granica niza)
Izlaz: X, S=Razdvajanje, takav indeks da je X[i] <= X[S] za sve i<=S i X[j] > X[S] za sve j > S

begin
pivot=X[Levi]
L=Levi; D=Desni;
while L < D do
while X[L] <= pivot and L<=Desni do L=L+1
while X[D] > pivot and D>=Levi do D=D-1
if L<D then swap(X[L], X[DI1)

Razdvajanje=D
zameni X[Levi] sa X[S]
end

Ha kpajy cBaxor mposiacka Kpo3 ocuoBHy mersby while L < D do Tauno je cienehe tepheme 3a
X[i] < pivot 31 < i < L u X[i] > pivot 3a D < i < n mro ce JIaKo JIOKa3yje HHIYKIHjOM MO Opojy
npoJia3aka Kpos3 mersby. (2 noexa)

Ilopen tora y camom mpojacku Kpo3 mersby L ce moehasa, a D cmamyje Hajmame 3a 1, ma mocie
HajBulle n/2 nposiazaka Kpo3 Lerby MOPa Ja HACTYIM YCJIOB 33 uckakamwe u3 newse L > D. Ilpeuusnuje,
y ToM TpeHyTKY je D = L — 1, jep ce L 3aycraBpa Ha BPeTHOCTH WHIeKCA [ 3aTedeHO] W3 MPETXOTHOT
OpPOJIACKa KPO3 TETJbY, a OHa ce D cmamyje camo 3a 1. (2 moena)

Tlomrro je moka3mBad L y mocieameM MPOJIACKY MPEIao CBe WIAHOBE HU3a 10 WHIAEKCa [, 3aKbydyje
ce Ja je Ha Kpajy X[i] < pivot 3a i < D u x[i] > pivot 3a ¢ > D + 1.(2 noena)

3. OcuoBa anropuTMa je anaropuraM 3a TOmoJomko coptupame (caoxenoct O(|E| 4+ |V|)) koju aysa
JIICTY YBOPOBA, yIA3HOT CTEIMeHa HyJIaW Ca Hhe CKUA jeJaH 1o jeman uBop rpada (3ajeaHo ca WHIUICHT-
HUM TpaHama, cMamyjyhiu 3a jefan yjaasHe CTerneHe YBOpOBA Ha KpajeBMMa rpaHa u jaoaajyhu ma jucry
eBEeHTYJIaHE HOBE YBOPOBE YJIA3HOI CTEHEHA HYJIA).

AKo ce y TOKy U3BpIlIaBamba UCIPA3HH JIUCTA, 8 HUCY eJIAMUHUCAHN CBU YBOPOBH rpada, y IPeoCTagIoM
rpady cBEM 9BOPOBH MMAjy YIAa3HH CTemeH 6ap jeaaH, mrTo omoryhyje mponamaKeme MUKIyCca y BPDEMEHCKO]
cnoxenocru O(|E|). (2 noena)

IMocTynak npoHaIarKema IMUKIYCa:

1. bupa ce MpoOM3BO/HAH YBOP ¥, O3HAYABA KA0 mocehen

2. npoHallm 9BOp W CyCelaH 9BOPY v, 9BOP W C€ O3Ha4daBa Kao mocelien

ITonassba ce Kopak 1 ca YBOPOM w, W TAKO Jasbe CBE JI0 HAMIACKa Ha Beh O3HA4YeH 4BOP KOjU 3aTBapa
nukJyc. (2 noena)

ITponasnaskeme IUKIyca ce oaBuja y Bpemenckoj caoxenoctrn O(|E|) 3aTo mTo ce TKa3WBaIM yHA3A
dbopmupajy y O(]E|) kopaka, jep ce Bpim obpaja jeiHe 1O jeIHe IpaHe U3 JUCTe MoBe3aHocTH rpada .
(2 moeHa)

4. Be3 cMamema OMIITOCTH, OTPAHHYIAMO ce Ha ciydaj n = 4F. Axo ca T(n) 03HAINMO CIOKEHOCT
u3padyHaBamba IPOU3BOJA JBe MaTpuIie pena n , ouga je T'(n) = kT(n/4) + en? . Ilo macrep Teopemu
T(n) = O(n'°94*) . JTa 6u anropuram 6uo acumrorcku 6pxu o Ilrpacenosor, Mopa ja saxu n!°94k <
nt°927 ommocno logsk < logaT = l0g,49 onmocuo k < 49

5. He. ITornematu cnmyaH 3agaTak ca BeXKOU 1 y yIIOHUKY.



6. Neka je dat niz celih brojeva a sa n ¢lanova. Konstruisati algoritam koji ¢e rasporediti
zagrade u izraz a[1]-a[2]-...-a[n] tako da vrednost izraza bude minimalna.

Resenje:

Ako k-to oduzimanje sleva na desno je poslednje oduzimanje koje se izvrsava u
resenju (tj. optimalnom zagradjivanju), onda su u izrazu levo od k-tog operatora
minus zagrade postavljene tako da on ima mnimalnu vrednost,a u izraz desno tako
da ima maksimalnu vrednost.

Neka je I-to oduzimanje sleva ono koje se poslednje izvrsava pri

racunanju maksimalne vVrednosti izraza. Tada su u prvom delu izraza zagrade
postavljene tako da on ima maksimalnu vrednost, a u drugom delu tako da ima
minimalnu vrednost.

Stoga formiramo dve matrice Max i Min tako da:
zal<=i<=n: Min[i,i]=Max[i,i]=a][i]
zal<=i<j<=n: Min[i,j] je najmanja vrednost izraza koja pocinje sa a[i] i zavrsava se sa a[j]

Min[j,i] je redni broj oduzimanja koje se poslednje izvrsava tako da izraz koji pocinje sa

zal<si<j<=n: . . oy
a[i] i zavrsava se sa a[j] ima minimalnu vrednost

zal<=i<j<=n: Max]i,j] je najveca vrednost izraza koja pocinje sa a[i] i zavrsava se sa a[j]

Max([j,i] je redni broj oduzimanja koje se poslednje izvrsava tako da izraz koji pocinje sa

zal<=i<j<=n: il i .
] a[i] i zavrsava se sa a[j] ima maksimalnu vrednost

Svaka od matrica Max i Min se koristi za pamcenje dva tipa podataka:

« informacija o ekstremnoj vrednosti izraza
« informacija o rednom broju poslednje izvrsene operacije oduzimanja,
potrebne za rekonstrukciju izraza

dakle:

« ako je j-i=1, onda:
Min[i,j]=Max[i,j]=a[i]-a[j]
Min[j,i]=Max[j,i]=i (jer se izvrsava samo jedno oduzimanje)

« ako je j-i>1, onda:
Max[i,j]=max ; <= x <j {Max[i,k]-Min[k+1,j]}
Min[i,j]l=min i <= k <j {Min[i,k]-Max[k+1,j]}



Matrice se popunjavaju po dijagonalama, a pocev od glavne i vrsi se popunjavanje
elemenata ciji indeksi su [s,t] gde s=i, t=j-i.

Algoritam OptlzrazOduzimanja (a,n)

ulaz: a /* niz celih brojeva, clanova izraza a[1]-a[2]-...-a[n] */
n /* dimenzija niza a */

izlaz: optimalni izraz sa zagradama

for (k=1;k < = n; k++) Max[k,k]=Min[k,k]=a[K];

for (t=1;t < = n-1; t++)

for(s=1;s < = n-t; s++)

{
Max[t+s,s]=s;
Max[s,t+s]=Max[s,s]-Min[s+1,t+s];
Min[t+s,s]=s;
Min[s,t+s]=Min[s,s]-Max[s+1,t+s];
for(k=s+1;k<=t+s-1;k++)

{
iIf (Max[s,k]-Min[k+1,t+s] > Max[s,t+s])
{
Max|[s,t+s]=Max[s,k]-Min[k+1, t+s];
Max[t+s,s]=k;
¥
it (Min[s,k]-Max[k+1,t+s] < Min[s,t+s])
{
Min[s,t+s]=Min[s,k]-Max[k+1, t+s];
Min[t+s,s]=k;
¥
¥
}
OPT _ispis(1,n);
}

Algoritam OPT _ispis (i,));
if (i==j) print(a[i]);
else

{
print( "("); OPT _ispis(i, Min[j,i]);



print( ") - (" ); OPT _ispis(Min[j,i]+1, j); print (" ) " );
}
}





