Konstrukcija i analiza algoritama, ispit, januar 2014.
1. a) Nacrtajte sva AVL stabla koja se dobiju nakon ubacivanja elemenata iz permutacija skupa {1,2,3, 4}.
b) Odrediti najmanji broj ¢vorova koje moZe imati AVL stablo visine h.

2. Zadat je tezinski bipartitni graf sa k ¢vorova i/ grana. Kriti¢na teZina uparivanja u grafu G je teZina najteZe grane u uparivanju.

Konstruisati algoritam sloZzenosti O( v/ k (k + [)log [ ) za nalaZenje uparivanja sa najmanjom mogu¢om kritiénom teZinom.

3. Konstruisati algoritam za odredivanje maksimalnog od datih n brojeva (ne nuzno razli¢itih) na modelu CRCW, tako da vreme
izvravanja algoritma bude O(1) i da koristi najvise n® procesora .

4. Koji od algoritama (Insertion Sort, Counting Sort, Radix Sort, Bucket Sort, Merge Sort) je najefikasniji (u smislu vremenske
sloZenosti) za upotrebu u slede¢im sluc¢ajevima? Obrazlozite odgovor.

a) Sortiranje 24000000 ravnomerno rasporedenih realnih brojeva izmedu 1 i 6000.

b) Sortiranje niza od 32000000 celih brojeva izmedu 0 i 32000000.

¢) Sortiranje niza od 4000000 brojeva.

Resenja:
a) S obzirom da ¢vorovi 1, 4 ne mogu biti koren ovog AVL stabla (zbog svojstva visinske balansiranosti), onda je moguce dobiti
sledeca stabla sa korenima u 2, 3.
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b)

Neka je By, oznaka za AVL stablo visine h sa najmanjim brojem ¢vorova sa i neka je Ny oznaka za broj ¢vorova
stabla By, .

B, ima BAR JEDNO podstablo visine h-1 ( stablo By,.;), a zbog svojstva da By, je AVL stablo sa najmanjim
brojem ¢vorova, njegovo drugo podstablo je By, te vazi:

Nu=Nj-1+Npo+1

Nh+1=Np+Np.i+1

Nh+1- N = Np +Npo1+1- Npog- Npo-1

Nh+1 - 2Np + Npo=0

Karakteristi¢na jednacina ove rekurentne veze je

£-26+1=0

odnosno (t-1 )(tz—t— 1)=0, odnosno njeni koreni su
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Zato je opsti ¢lan niza Ny, jednak
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Zbog No=1, N1=2, N,=4 dobija se sistem:
1I=C, +C, +C,

4=C, +C,* ( _1+2\'5 P +Cy % (( _1_2\‘"5 )?




Resenja sistema su:
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2.

Koristi¢cemo kombinaciju binarne pretrage i algoritma za nalaZenje optimalnog uparivanja.

ReSavamo najpre malo drugaciji problem: pitamo se da li za dato ¢ postoji optimalno uparivanje takvo da su
tezine svih njegovih grana manje ili jednake od ¢

Ovaj problem mozemo resiti tako Sto iz grafa uklonimo sve grane ¢ije su teZine vece od ¢ 1 zatim proveravamo da
li optimalno uparivanje u novodobijenom smanjnom grafu ima jednak broj grana kao optimalno uparivanje u
polaznom grafu.

SloZenost ove provere jednaka je slozenosti algoritma za nalazenje optimalnog uparivanja u grafu koje je

Ok (+k)).
U grafu G ima [ grana, te ima najviSe [/ razlicitih tezina. Binarnom pretragom trazimo najmanje ¢ tako da je ¢
teZina neke grane i da postoji optimalno uparivanje u kome sve grane imaju teZinu manju ili jednaku z. Zato je

ukupna slozenost O( JE (I+k)logl).

3.

Koristi se n(n-1)/2 procesora.

Svakom od datih brojeva x[i] pridruzujemo se po jedna (deljena) memorijska lokacija v[i]. Svakom paru {i,j}
zadatih brojeva pridruZuje se procesor P[i][j].

Najpre se u sve lokacije v[i] upisuje vrednost 1.

U slede¢em koraku algoritma, procesor P[i][j] poredi elemente x[i] i x[j];

Ako je jedan od njih manji onda u njegovu odgovarajucu lokaciju upisuje se vrednost 0;

ako su x[i] 1 x[j] jednaki, onda ako je i<j onda se O upisuje u v[i], a inaCe se 0 upisuje u v[j].

Nakon toga samo u jednoj od lokacija v[i] ostaje upisana vrednost 1.

Otkrije se kom zadatom elementu je pridruZena ta lokacija i taj broj je maksimum zadatih vrednosti.

Vreme izvr$avanja algoritma je O(1) i on zahteva O(n”) procesora

4,

a) Bucket Sort, jer je ulazni niz ravnomerno rasporede, te vremenska sloZenost Bucket Sort je linearna zbog korpi
priblizno jednakih veli€ina.

b) Counting sort ili Radix Sort, jer je viemenska sloZenost oba algoritma linearna po dimenziji ulaznog niza za
ogranicen ulazni niz iz odredenog intervala ¢ija veli€ina linearna po dimenziji ulaznog niza.

¢) Merge Sort zbog sloZenosti O(n log n), jer nemamo nikakav podatak o tipu podataka ulaznog niza niti o
raspodeli niza.



