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Pisni izpit in resitve pri predmetu
ALGORITMI IN PODATKOVNE STRUKTURE 1

Visokosolski strokovni studij Rac¢unalnistvo in informatika

Splosna navodila: Natanc¢no preberite navodila nalog. Odgovorite na zastavljena vprasanja.
Odgovore utemeljite in obrazlozite. PiSite €itljivo. Cas reSevanja: 80 minut.

9tk | 1. naloga: Gospod in gospa Friq brskata po spletu in iS¢eta odgovore na spodnja vprasanja.

a)

Glede na splet okoliscin te prosita, da jima pomagas z jasnimi odgovori.

Obrazlozi implicitne in eksplicitne podatkovne strukture. Podaj primer za vsako.

Reditev: (1,5 totke) implicitne: (1,5 totke) eksplicitne. Za obrazloZitev glej na koncu prosojnic
“Povezani seznami”. Pri obeh je potrebno podati tudi primer, kjer npr. samo “zaporedje”, ali samo
“polje” ni dober odgovor, ker zaporedje lahko izvedemo na oba nadina.

Kaj je “Deli in vladaj”? Opisi princip in nastej vsaj tri algoritme v zvezi s tem.

Resitev: (1.5 totke) D&V je metoda snovanja algoritmov, kjer algoritem naredimo tako, da pro-
blem/naloga razpade na vet enako velikih, vendar manjsih nalog. Jih rekurzivno resimo. Iz resitev
podnalog pa nato sestavimo resitev izvorne naloge. (1.5 totke) Primerov je veliko, dobri so: urejanje
z zlivanjem, dvojitko iskanje, Karatsubov alg., Strassenov alg. itd. Glej tudi prosojnice.

Kateri model racunanja smo uporabili pri dokazu spodnje meje zahtevnosti problema
urejanja? Kaksna je ta spodnja meja? Obrazlozi glavno idejo dokaza.

Resitev: Pozor: gre za spodnjo mejo problema (ne nekega algoritma). (1 totka) Uporabili smo model
“odlotitveno drevo”. (1 totka) Spodnja meja je 2(nlogn). (1 totka) Ideja je, da vozlis€a drevesa
predstavljajo primerjave. Najmanjse drevo je popolno/celovito drevo, kar predstavlja najbolj$i moZen
algoritem. Viina drevesa je log L, kjer je L = n! &tevilo listov. O tem smo govorili, ko smo obdelali
vsaj urejanja s primerjavami in tik preden smo zaceli z urejanji s predpostavkami.

Komentar: Tocki a) in b) ste kar dobro resevali, ¢eprav razne podrobnosti pogosto manjkajo. Toc¢ka c)
je bila okitno teZja: za drevo in nlogn vas je sicer nekaj vedelo, le par pa je zapisalo kaj o ideji dokaza.



8 tock

6 tock

2. naloga: Glede na veljavnost trditve zapisi odgovor da ali ne (prazen kvadrat se steje kot
napacen odgovor):

a) |:| 2100 = () b) |:| O(n logn) C O(nlog®n)

c) 3" =0(2") d) = O(n"?%)
e) 4len = Q(2m) f) Inn =06(lg n)
g) 2n9 + 2n3 = O(n") h) (n +1gn)* — n*? = Q(n*?)

Odgovore na kratko obrazlozi.

Resitev: Pravilen odgovor je vreden 0,5 toc¢ke, utemeljitev 0,5. Za utemeljitev smo upostevali marsikaj,
ne samo spodaj nastete stvari.
a) DA, na obeh straneh je konstanta
b) DA, O notacija je definirana preko mnoZic
c) NE, razli¢na osnova, lahko uporabite tudi limite
d) NE, pazi na zaokroZevanje
e) NE, ker 48" = n? £ Q(2")
f) DA, pretvorba med logaritmi z razli¢nimi osnovami gre preko konstanta, ki se skrije v O notaciji, znana

formula
g) NE, stopnji polinomov: 9 £ 6
h) NE, (n+1gn)*? — n*2 =n?2  ntlign + - n*2, hitro ugotovimo, da ostanejo samo &leni “manj3i”

od n*2, niti jih ni treba ratunati Ce je kdo sicer vse praV|Ino odgovarjal, a brez utemeljevanja, smo dali
vseeno vel tock kot 4.

3. naloga: Hcerka Frigica razpisuje tockovno nagrado za asimptoti¢ne ¢asovne zahtevnost
naslednjih funkcij. Za vsako funkcijo podaj in utemelji njeno ¢asovno zahtevnost.

fun stej(n) is

s=0 fun razmisli (n) is
for (i =17 <n;i++)do if n <=1 then return
s++

hitroStej (n)
razmisli (n/2)

fun hitroStej (n) is razmisli (n/2)

s =0 tej (n)
for (i =1;i <n;i*=2)do sl
s++

Resitev: Dokaj enostavna naloga, del naloge je neposredno iz vadnice.
stej: O(n), ker ima zanka n korakov
hitroStej: O(logn), indeks zanke se podvaja
razmisli: O(nlogn), rekurzivna enatba T'(n) = 27'(n/2) + O(n), torej a = 2, b = 2 in d = 1, uporaba
mojstrovega izreka



10 toZk

8 tock

4. naloga: Hitra posta je danes zjutraj dostavila naslednje zaporedje stevil, ki si ga mocno
zelis temeljito nepadajoce urediti:
9,3,6,1,5,0,2,8.

a) Zapisi sled urejanja danega zaporedja z urejanjem z izbiranjem.
b) Je urejanje z izbiranjem stabilno ali nestabilno. Utemelji!

c¢) Iz danega zaporedja zgradi kopico na naéin, ki se uporablja pri urejanju s kopico. Jasno
oznaci drevesa, ki predstavljajo kopico in pod drevo dopisi ustrezno polje.

d) Nadaljuj iz prejsnje tocke z urejanjem s kopico. Sled iz dreves naredi enako kot v prejsni
tocki.

e) Zapisi sled urejanja danega zaporedja s hitrim urejanjem. Uporabi algoritem s predavanj.

Resitev: Ta naloga je precej neposredna, sledi naredimo enostavno po receptu iz predavanj. Preverite
jih lahko tudi z va%imi programi iz 2. domace naloge. Urejamo nepadajole (po domate releno tudi
naras¢ajole) - Ce ste pomeZali smer urejanja, smo tudi nasli kak3no tocko.

Totkovanje: a-2 totki, b-2 totki, c+d: 3 tocke, e-3 totke. Vpra%anji c) in d) skupaj predstavljata celotno
urejanje s kopico, vklju¢no z njeno gradnjo. Potrebno je uporabiti gradnjo z ugrezanjem, kjer takoj vzames
celotno zaporedje, ga zapise$ kot drevo in akcija.

Edino vprasanje za razmislek je b), pa tudi to smo celo skupaj naredili na predavanjih (se mi zdi). Torej,
urejanje z izbiranjem (kot ga delamo) ni stabilno. Zakaj? Primer nestabilnosti je zaporedje 2,2, 1.

5. naloga: Celovito drevo stopnje k je predstavljeno s poljem [0,1,2,...,n].
a) Narisi drevesi za k = 2 in za k = 3, pri cemer n =5 - k.

Resitev: (2 totki) To je precej enostavno risanje po nivojih. Pri k = 2 je 11 elementov, pri k = 3 pa
16, za¢nemo z 0.

b) Za narisani drevesi zapisi zaporedje vozlis¢, ¢e izvedemo premi obhod drevesa.

Resitev: (2 totki) Premi obhod je osnovna vrsta pregleda drevesa - glej prosojnice.
k=2:0,13,78,4910,25,6,
k=3:0,14,13,14,15,5,6,2,7,8,9,3,10,11,12.

c) Zapisi prve tri elemente 12. nivoja drevesa za k = 2 in k = 3. Utemelji!

Resitev: (2x1,5 totke) Seveda, ¢e vprasanje spraduje po 12. nivoju, potem lahko predpostavljamo,
da je n dovolj velik, da ta nivo obstaja.

k=2:2'2 1,212 212 1 1 iz totke a) se to dokaj hitro lahko ugotoviti

k=3: 3122_1, 3122_1 + 1, 3122_1 + 2, potrebno je sesteti vse elemente na prejs$njih nivojih, dobimo

enostavno geometrijsko vsoto &lenov k?, ki jo znamo sesteti.

d) Za poljuben lihi k izpelji formulo, ki za vozlisée i poda, kateri je njegov srednji otrok.

Resitev: (2 totki) Opazimo, da so elementi pravzaprav enaki njihovim indeksom v polju. Iz vsega
kar vemo o implicitni predstavitvi k-tiskih dreves v polju, enostavno zapisemo ki + % .

Komentar: Tudi ta naloga je bila precej lahka in ste je dobro reSevali. Skupaj je tu moZnih tok 9.



8 tock

6. naloga: Na predavanjih smo spoznali problem najmanjsega vozlis¢nega pokritja, kjer gre za
iskanje najmanse podmnozice vozlis¢ danega grafa, tako da je vsaj eno krajisce vsake povezave
v izbrani mnozici vozlis¢. Pomagaj sinku Frigolinu z razumevanjem tega problema.

a)

Za dani neusmerjen graf G = (V| E), kjer je V mnozica vozlis¢ in £ mnozica povezav
natanc¢no definiraj ta problem. Za kaksno vrsto problema gre?

Resitev: (1,5 totke) Definicija problema: Za podani G = (V, E), poisti S C V, kjer V(u,v) € E
velja u € SV v e S. Kriterijska funkcija je |S|, gre za minimizacijo. V bistvu je Ze vse z besedami
zapisano v navodilu naloge, le malce je potrebno preoblikovati v matemati¢no notacijo. (0.5 tocke)
Gre za optimizacijski / minimizacijski problem.

Zapisi optimalno resitev in njeno velikost za ta problem na ciklu C,, (cikel z n vozlisci).

Resitev: (1 totka) Ce Zelimo pokriti vse povezave, potem moramo izbrati vsaj vsako drugo vozlisce.
Optimalna reSitev seveda izbere natanko vsako drugo vozlis¢e. (ltotka) |S| = [n/2]. Za laZje
razumevanje si narisite Cs in Cy.

Kaksna je asimptoticna casovna zahtevnost iz¢rpnega preiskovanja (za poljuben graf)?
Zakaj?

Resitev: Gre za precej znani (tudi s predavanj) NP-tezki problem. (1 totka) Ker je resitev podmnozica
vozlis¢, gre pri iz&rpnem preiskovanju za naStevanje vseh podmnoZic vozlig¢. (1 totka) Teh je 27,
toliko kot binarnih nizov dolZine n: 0-vozlis¢e je v mnoZici, 1-vozlis¢e ni v mnoZici. Zahtevnost
izrépnega preiskovanja je torej O(2") korakov, kjer na vsakem koraku preverimo eno mnoZico.

Recimo, da graf G ni povezan. Kako bi v tem primeru lahko enostavno pohitrili izé¢rpno
preiskovanje? Kaksna je ta pohitritev, ¢e graf G razpade na dve komponenti velikosti
n/2.

Resitev: (1 totka) Ce graf ni povezan, potem z npr. DFS algoritmom detektiramo komponente in
poZenemo iz&rpno preiskovanja na vsako komponento posebej. (1 totka) Za dve komponenti velikosti
n/2 je torej zahtevnost 20(2/2) = O(v/2") = O(1,415™).

Komentar: Ta naloga je bila najslab%e reSevana. Morda, ker pri zadnji nalogi marsikomu Ze zmanjkuje

Casa in na prvi pogled zgleda teZja. Naloga pa je sicer dokaj enostavna, le definicijo problema je potrebno
dobro razumeti. Problem smo si kar obsirno pogledali na predavanjih in bi ga pravzaprav morali znati
definirati tudi brez dodanega opisa v navodilih naloge.



