Podatkovne strukture in algoritmi 1: Izpit 1 0300 8003

20. Januar, 2022 8888 °°°

* .. . . . Sedez (2.02)
Cas resevanja je 120 minut. Pojasnite vse odgovore.

Ime in priimek Vpisna stevilka

1. naloga (20 points)

Kuhar pece palacinke in jih odlaga na kup. Ker ni najbolj natancen so vse palacinke razlicnih
velikosti. Na koncu Zeli palaéinke postrec¢i v urejenem vrstnem redu, torej od najvecéje spodaj do
najmanjSe zgoraj. Na voljo ima le lopatko s katero lahko dvigne zgornjih % palacink in jih obrne.
Tej operaciji bomo rekli Obrni(k).

a) Opisi algoritem, ki uredi kup n palacink ter uporablja le operacijo Obrni(k). Algoritem naj
uporabi O(n) Obrni(k) operacij. Kolik$na je celotna ¢asovna zahtevnost algoritma?
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b) Kuhar zaZge eno stran vsake pala¢inke. Zeli jih postreéi, tako da so vse zaZgane strani obr-
njene navzdol. Modificiraj algoritem iz prej$nje tocke, kjer morajo biti vse palacinke z zazgano
stranjo obrnjene navzdol.
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c¢) Za vsak n =5 opisi stolp z n palac¢inkami, kjer v vsakem primeru potrebujemo Q(n) Obrni(k)
operacij.
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2. naloga (20 points)

Na divjem zahodu se n kavbojcev postavi v vrsto en zraven drugega. Vsak ima po dve pistoli in
vsako usmeri v eno stran (skrajno levi ter skrajno desni imata le po eno pistolo, ki jo usmerita
proti sosedu). Ko zazvoni zvonik v bliznji cerkvi vsi istocasno ustrelijo. Vsak kavbojec zadane
prvega visjega kavbojca na desni in levi strani. Vsak kavbojec, ki je zadet umre in pade na tla.

a) Razvij algoritem tipa deli in vladaj, ki kot vhod sprejme visine kavbojcev V[1,...,n] in vrne 2
seznama L[1,...,n], D[1,...,n] z levimi in desnimi tarcami za vsakega kavbojca. Algoritem naj
deluje v O(nlogn), kar moras tudi dokazati.
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b) Pokazi, da umre vsaj | 5] kavhojcev. Torej rezultat prej$njega algoritma vrne vsaj | 5] razliénih
vrednosti.
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c¢) (Bonus 8 tock) Razvij algoritem kot v tocki a), ki deluje v O(n).
Namig: Sklad.
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3. naloga (20 tock)

Sinonim (ali sopomenka) je beseda, ki ima enak pomen kot kaks$na druga beseda. Npr.
* ideja-zamisel
¢ dimenzija-razseznost
¢ tlak-pritisk

Sinonime imamo podane kot seznam parov besed S = [(s1,%1),...,(Sn,t,)]. Prav tako imamo po-
dan seznam poizvedb, ki je tudi podan kot seznam parov besed P =[(p1,91),...,(Pm,qm)]. Vasa
naloga je, da sestavite podatkovno strukturo, ki bo omogoc¢ala dodajanje sinonimov in bo znala
odgovarjati na vprasanja oziroma poizvedbe: Ali sta besedi p in q sinonima?

Pozor: sinonimi so tranzitivni v smislu: ce sta (a,b) €S in (b,c) € S sinonima sta potem sino-
nima tudi (a,c). Ni pa nujno, da se bo par (a,c) nahajal v seznamu S.

a) Razvij zgoraj opisano podatkovno strukturo in v njo najprej dodaj vse sinonime v O(n) ¢asa.
Nato odgovori na vsako poizvedbo v P v konstantnem ¢asu. Torej celoten ¢as izvajanja naj bo
O(n+m).
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b) Recimo, da sinonime in poizvedbe dobivamo kot tok podatkov. Razvij podatkovno strukturo, ki
sproti dodaja nove sinonime in odgovarja na poizvedbe. Na vsako poizvedbo odgovori le glede na
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sinonime, ki so bili dodani do takrat. Skupen cas naj bo skoraj linearen v n in m (velikost toka).
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4. naloga (20 tock)

Naj bo S mnozica n naravnih stevil. Razvij algoritem, ki preveri, ¢e se da S zapisati kot disjunktno
unijo dveh mnozic z enako vsoto. Kaks$na je casovna zahtevnost? Posplosi algoritem na £ mnoZic.
Kaksna je ¢asovna zahtevnost algoritma za & mnozic?

Namig: Ce resitev obstaja, v kateri mnozici se lahko nahaja zadnji element v S?
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