Konstrukcija i analiza algoritama 2, ispit, februar 2014.
1. a) Primenite COUNTING SORT nad nizom {5,9,11,9,5,1,10,15} i odgovor prikaZite detaljno po koracima rada.

b) Koja je vremenska i memorijska sloZenost algoritma COUNTING SORT u najboljem, najgorem i prose¢nom
slucaju?
2. Dat je usmereni graf G = (V,E) sa dva istaknuta ¢vora 1 i 6, tako da je svakoj grani grafa dodeljen kapacitet. Odrediti
maksimalni protok od ¢vora 1 do ¢vora 6 kroz dati graf i obrazloZiti odgovor. Svaka grana grafa je opisana trojkom
(a,b,cap) sa znaCenjem grana od a do b ima teZinu cap. G={ (1, 2, 5), (1, 3, 15), (2,4,5), (2,5,5),(3,4,5),(3,5,5), (4,
6,15) (5, 6,5)}
3. Konstruisati CRCW algoritam za objedinjavanje dva niza brojeva A i B u jedan sortiran niz. Poredak sortiranja je
istovetan kod sva tri niza. Vremenska sloZenost treba da bude O(1). Na raspolaganju je neogranic¢en i memorijski prostor i
broj procesora.
4. Odrediti izgled AVL stabla dobijenog izvrSavanjem narednog niza operacija nad praznim stablom: (umetni,15),
(umetni,11), (umetni,18),(umetni,19),(umetni,25),(umetni,17),(umetni,16),(obrisi,11),(umetni,20),(umetni, 14).

Resenja:
1.
COUNTING-SORT(A, B, k)
fori—0tok
do C[i] <0

for j < 1 to length[A]
do C[A[j]] < CIA[j]] + 1
> C[i] now contains the number of elements equal to i.

fori— 1tok
do C[i] < C[i] + C[i - 1]
> C[i] now contains the number of elements less than or equal to i.

for j < length[A] downto 1
do B[CTA[j1]] < Alj]
CIA[j]] < CIA[jI] -1
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Korak 2
Niz C
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Korak 3
Niz C

Indeks | 1]2[3]4|5|6|7|8|9]10]11]12|13]14]15

Sadrzaj | 1 |11 /1 313|313 |5]6 |7 |7 |7 1|7 [8

Korak 4
Niz C

Indeks | 1234 |5|6|7|8|9|10]11]12|13]14]15

Sadrzaj | 1|11
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Niz B

Indeks |1 |23 (4|5|6|7
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Sadrzaj | X | X | X | X | X | X |X

Korak 5
Niz C

Indeks |1 ]2|3/4(5]6]|7 (891011 ]12]13|14]|15

Sadrzaj |1 |1 ] 1|13 [3[3]3|5]5




Niz B

Indeks |1 [2[3]|4|5]|6 |7]|8

Sadrzaj | X | x | x| x| x| 10| x| 15

Korak 6
Niz C

Indeks |1 ]2|3|/4(5]6]|7[8[9]|10]11]12]13|14]|15

Sadrzaj |O |1 |11 |3 |3|3|3|5|5 |7 |7 |7 |7 |7

Niz B

Indeks |12 |3|4|5|6 |78

Sadrzaj | 1 | x| x|x|x |10 |x |15

Korak 7

Niz C

Indeks | 1 516789101112 |13 |14 15
Sadrzaj |O |1 |1 ]1]2|3]3]3]|5 7

Niz B

Indeks |12 |3|4|5|6 |78

Sadrzaj | 1 | x |5 |x|x]10|x |15

Korak 8
Niz C
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Sadrzaj |O |1 |11 12131313145 |7 |7 |7 1717

Niz B
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Sadrzaj | 1 | x |5 |x|9]10|x |15

Korak 9
Niz C

Indeks | 1]2[3]4|5|6|7|8|9]10]11]12|13]14]15

Sadrzaj |O |11 /11213|3|314|5 |6 |7 |7 1717

Niz B

Indeks |1 ({2(3(4|5|6 |7 |8

Sadrzaj | 1 | x |5 |x |9 |10 | 11|15

Korak 10

Niz C

Indeks | 1 5/6(7(8(910|11 1213|1415

Sadrzaj |O | 1|1 ]112|3|3|3|3|5 |6

Niz B

Indeks |1 (2|3 |4
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Sadrzaj | 1 | x|5]9]|9]10| 11|15

Korak 11
Niz C
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Sadrzaj |O |1 |1 |1 |1 |3|3|3|3|5 |6 |7 |7 |7 |7

Niz B

Indeks |12 ]3]4|5]|6 |7 |8

Sadrzaj |1 |5]5]9]9]10| 11|15

b) Counting Sort je algoritam ¢ija vremenska sloZenost je ®(n) bez obzira na uredenost elemenata niza. U proseénom,
najgorem i najboljem slucaju, vremenska sloZenost je ®@(n).



Da bi se inicijalizovao niz C na 0 potrebno je O(k).

Da bi se proslo kroz polazni niz i prebrojali elementi jednaki odgovarajucem indeksu u nizu C potrebno je ®(n).
Da bi se dobila suma elemenata koji su manji ili jednaki odgovarajucem indeksu u nizu C potrebno je ©(k).

Na kraju, za prepisivanje iz niza A u niz B i dekrementaciju odgovarajuceg clana niza C, potrebno je ®(n) . Dakle,
ukupno vreme je O(n+k). U praksi, mi koristimo Counting Sort kada k= O(n), te je vreme izvrSavanja O(n).

Prostorna sloZenost za Counting Sort je ®(Vmax-Vmin+1) + ®@(n), gde Vmax i Vmin su redom najveca i najmanja
vrednost polaznog niza. Counting Sort zahteva dva dodatna niza: niz C[0...K] kao pomo¢ni radni niz i niz B[O...n] koji
sadrzi sortirani polazni niz. Niz C zauzima prostor ®(k) $to je jednako @(Vmax-Vmin+1). Niz B zauzima prostor @(n).
Dakle, ukupna prostorna sloZenost je @(Vmax-Vmin+1) + O(n).

2. Resenje: 5+5+5=15

Rezultat povecavanja toka dat je na sledecoj slici mreZe:

(protok, kapacitet)
5,5)

3. Pogledati zadatak 9 sa vezbi
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~jelenagr/AIDA2/cas10.pdf

4.
AVL stablo nal|<0n prvih pet operacija umetanja
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AVL stablo pre koraka (obrisi,11)
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Konacno resenje
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