Algoritmi in podatkovne strukture 1
6. februar 2025

Ime in priimek:

Vpisna stevilka:

Pri reSevanju si lahko pomagate z enim A4 listom zapiskov.

Svoje odgovore pisite jasno in jih utemeljite.

Ocenjuje se odgovore na izpitni poli. Dodatni listi so namenjeni pomoci pri

reSevanju in jih ne oddate.

Cas resevanja: 90 min.

Naloga: 1 2 3 4 Skupaj

Tocke: 25 25 25 25 100

Ocena:




1. Cudeznemu drevesu poganjajo listi. Na zacetku vsakega leta pozene en list, ki se na drevesu
obdrzi t; let. Ce npr. list pozene na zacetku tretjega leta in se obdrzi t3 = 2 leti, bo prisoten na
drevesu v tretjem in ¢etrtem letu nasSega Stetja. Botaniki so nam pripravili seznam vrednosti ¢;
zanlet (i =1...n), prosijo pa nas, da jim u¢inkovito izracunamo, koliko listov bo na drevesu

v vsakem izmed prvih n let.

[15] (a) Opisite ¢im bolj u¢inkovit algoritem, ki izra¢una odgovor na zastavljeno vprasanje. Navedite

in utemeljite tudi njegovo ¢asovno in prostorsko zahtevnost.

[10] (b) V C++ implementirajte funkcijo 1isti, ki bo sprejela seznam Stevil ¢; in vrnila enako
dolg seznam, ki vsebuje stevilo listov na drevesu za vsako leto.
Implementacija lahko ustreza manj ucinkovitemu postopku od prej opisanega, vendar bo
zato prejela manj tock (v tem primeru jo tudi na kratko opisite). Pri implementaciji lahko
uporabljate vso funkcionalnost standardne knjiznice C++.

1 vector<int> t = {3,1,3,2,1,3,4};
listi(t); // (1,2,2,2,3,1,2}

2 vector<int> 1
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2. Dijkstrov algoritem za splosne redke grafe (z uporabo kopice) bomo izvajali na razli¢nih druzinah
grafov z utezenimi povezavami. Za vsako izmed spodnjih druzin navedite in utemeljite ¢asovno

zahtevnost izvajanja algoritma. Pri oceni zahtevnosti bodite ¢im bolj natanéni.
(a) pot oz. linearen seznam z n vozliséi (F,)
cikel z n vozliséi (C)

)
¢) drevo z n vozliséi stopnje najvec d
) poln graf z n vozliscéi (K,)

)

mrezni graf, ki predstavlja pravokotno mrezo z v vrsticami in s stolpci, kjer je vsako izmed
v X s vozliS¢ v mrezi povezano s svojima sosedoma v isti vrstici in stolpcu (z izjemo tistih

na robu mreze); vse povezave imajo enako utez
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3. Obravnavali smo problem 0-1 nahrbtnika, kjer je bilo podanih n elementov z majhnimi celoStevilskimi
tezami t; in vrednostmi v;, ki smo ga reSevali z dinami¢nim programiranjem. Kako bi na
podoben nacin resevali naslednje razli¢ice problema nahrbtnika? Definirajte in opisite rekurencne

relacije ter pojasnite, kako bi jih uporabili za resevanje z dinami¢nim programiranjem.

(a) Omejen nahrbtnik (bounded knapsack). V problemu 0-1 nahrbtnika smo lahko vsak element
vzeli ali ne. Tu pa imamo na voljo n tipov elementov in za vsak tip imamo na voljo ¢

elementov tega tipa, ki jih lahko vzamemo poljubno koli¢ino (¢e seveda ne presega c).

(b) Neomejen nahrbtnih (unbounded knapsack). Problem je podoben omejenemu nahrbtniku,

vendar imamo na voljo neomejeno zalogo vsakega izmed n tipov elementov (¢ = c0).

(c) Veédimenzionalen 0-1 nahrbtnik (multi-dimensional 0-1 knapsack). Poleg vrednosti in tez
elementov imamo podane Se njihove glasnosti g;. Pri izbiri vsebine nahrbtnika moramo

paziti, da tudi vsota glasnosti ne preseze podane tolerance G, ki bi pritegnila pozornost.

(d) Problem razbitja (partition problem). Podan imamo seznam n Stevil ;. Problem razbitja
sprasuje, ali obstaja razbitje na dve skupini, ki imata enako vsoto (vsako Stevilo mora biti
del ene ali druge skupine). Kako bi prevedli problem razbitja na problem 0-1 nahrbtnika?
Povedano drugace, kako bi implementirali funkcijo razbit je (stevila) zuporabo funkcije

nahrbtnik (teze, vrednosti,nosilnost) in zakaj?
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4. K-tiska kopica je posplositev dvojiske kopice (k = 2) z uporabo poravnanega drevesa z vozlisci
stopnje k, kjer je k parameter podatkovne strukture (in ne nujno konstanta).
[7] (a) Opisite postopek vstavljanja elementa v k-tisko kopico in brisanja najmanjsega elementa

iz nje. Indeksov starSev in otrok vam ni treba definirati.

8] (b) Navedite in utemeljite ¢asovni zahtevnosti operacij vstavljanja in brisanja najmanjsega
elementa.
[10] (¢) Na izbiro imamo k-tisko kopico s k = 2 ali k = y/n. Izvedli bomo z operacij na kopici z

n elementi. Od tega je b operacij brisanja najmanjSega elementa in v operacij vstavljanja
elementa (z = b+v). Pri kaksnem delezu (asimptoti¢no) operacij brisanja (b/x) je smiselno

uporabiti katero izmed kopic?
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