Primer pitanja za teorijski test iz Konstrukcije i analize algoritama, | smer, 2023/24.

KOREKTNOST

1.

2. Navesti Sta je invarijanta spoljasSnje petlje algoritma sortiranja umetanjem (Insertion sort).

3. Navesti sta je invarijanta algoritma binarne pretrage.

4. Koliki je otprilike opseg brojeva koji se mogu smestiti u promenljivu tipa int (32 bita), a
koliki u promenljivu tipa long long (64 bita)?

SLOZENOST

5. Kolika je suma vrednosti 2¢ za k=0 do n?

6. Kolika je suma vrednosti (1/2)¢ za k=0 do n?

7. Kojom brzinom asimptotski u beskonacnost raste suma 1% + 22 + ... + n??

8. Sta je harmonijski red? Da li je on kovergentan? Kojom brzinom rastu njegove parcijalne
sume?

9. ReSi rekurentnu jednadinu T(n) = 2T(n-1) + O(1), T(0) = O(1).

10. Resi rekurentnu jednacinu T(n) = 3T(n/3) + O(n), T(0) = O(1).

11. ReSi rekurentnu jednacdinu T(n) = 5T(n/5) + O(1), T(0) = O(1).

12. Resi rekurentnu jednacinu T(n) = 3T(n/2) + O(n*2), T(0) = O(1).

13. Navedi bar dva algoritma tipa podeli pa vladaj koji imaju razli¢ite jednacine kojima se
opisuje njihova sloZzenost. Postavi i resi te jednacine.

14. Navesti bar dva primera algoritama koji imaju rekurentnu jednacinu T(n) = 2T(n/2) +
O(n), T(0) = O(1). Koja je njihova sloZenost?

15. Navesti primer petlje for koja se izvrSava u a) linearnoj b) logaritamskoj c) konstantnoj
vremenskoj sloZenosti.

16. Navesti primer algoritma slozenosti O(log n) i primer algoritma slozenosti O(sqgrt(n)). Koji
se od njih smatra efikasnijim? Koliki je otprilike red veli€ine broja n da bi se algoritam
mogao sprovesti za oko jedne sekunde za svaku od ove dve sloZzenosti?

17. Koliki je otprilike maksimalni red veli€ine ulaza n koji se moze obradivati algoritmima
sloZenosti 2"?

18. Koliki je otprilike red veli€ine ulaza koji se na proseénom danasnjem racunaru moze
reSiti algoritmom kvadratne sloZenosti za jednu sekundu?

19. Koliko operacija sabiranja celih brojeva otprilike mozZe da izvrSi prosean danasnji
racunar u toku jedne sekunde?

20. Koliko otprilike operacija izvr§ava algoritam sloZenosti n log n za ulaz veli¢ine n=105?

SORTIRANJE

21. Koje vreme zahtevaju efikasni algoritmi za sortiranje niza od n elemenata? Koje su dve
operacije osnovne tokom sortiranja i koliko smatramo da je njihova slozenost?

22. Opisati bar dva nacina da se efikasno (u kvazilinearnom vremenu) izbroje svi razli€iti
elementi date serije brojeva.

23. Opisati bar jedan efikasan nacin particionisanja koji se moze koristiti u brzom sortiranju.
Koja je sloZzenost koraka particionisanja?

24. Kako se bira pivot u algoritmu brzog sortiranja?

Definisati pojam invarijante petlje.



25. Kojom rekurentnom jednaginom se moZe opisati vreme izvrSavanja algoritma
MergeSort?

REKURZIJA | DP

26. Kakav je odnos veli€ine raspoloZive stek memorije i hip memorije na danasnjim
raCunarima? Koja se zona memorije koristi za realizaciju rekurzije?

27. Eliminisati rekurziju iz funkcije void f(n) { cout << 3 << endl; if (n > 0) f(n-1); }

28. Navesti primer problema preklapanja rekurzivnih poziva (ponovljenih rekurzivnih poziva)
i opisati kako se on reSava.

29. Da li se prilikom tehnike memoizacije eliminiSe rekurzija?

30. Opisi algoritam za nabrajanje svih varijacija sa ponavljanjem duzine n skupa {1, ..., k}.

OSNOVNE STRUKTURE PODATAKA

31. Ako su poznati pokazivaci na po€etak i na kraj jednostruko povezane liste, koja je
sloZenost operacija dodavanja i brisanja sa pocetka i sa kraja liste.

32. Kako je implementirana neuredena mapa, a kako uredena mapa?

33. Navesti bar tri operacije koje se efikasno mogu izvrsiti nad uredenim skupom, a ne mogu
nad neuredenim.

34. Koje su osnovne operacije koje podrzava tip podataka skup?

35. Koja je sloZenost provere da li se element nalazi u skupu ako je skup implementiran
preko a) pretrazivatkog drveta koje ne mora biti balansirano b) pretrazivackog drveta
koje je uvek balansirano?

36. Koja su dva osnovna nacina implementacije asocijativnih struktura podataka (skupova i
mapa)?

37. Kada se koristi he$-tabela kako se dobija pozicija u tabeli na kojoj bi trebalo da se smesti
dati element?

38. Sta je kolizija he$-funkcije? Opisati neki nadin razre$avanja kolizija.

39. Koja je sloZenost operacija dodavanja i brisanja elemenata sa pocCetka i sa kraja i koja je
slozenost indeksnog pristupa kod reda sa dva kraja ako je on implementiran preko a)
dvostruko povezane liste i b) preko strukture podataka dek (engl. deque)?

40. Koje su osnovne tri operacije reda sa prioritetom?

41. Kako se u memoriji predstavlja struktura podataka hip?

42. Koji je odnos roditelja i njegova dva deteta u min-hipu?

43. Koiji je odnos roditelja i njegova dva deteta u pretrazivackom binarnom drvetu?

NAPREDNE STRUKTURE PODATAKA
44. Slozenost pretrage reci u prefiksnom drvetu zavisi od (zaokruziti sve taCne odgovore): a)
ukupnog broja reci u drvetu b) duzine reci koja se trazi ¢) duzine najduze reci u re¢niku
45. OpiiSi dve osnovne operacije strukture union-find tj. disjoint set union.
46. Kako se moze pretprocesirati niz tako da se nakon toga u konstantnom vremenu mogu
izraCunavati zbirovi segmenta uzastopnih elemenata?
47. Ako su poznate razlike susednih elemenata niza, kako se moze rekonstruisati taj niz?



48.
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Kako se moze pretprocesirati niz tako da se nakon toga u konstantnom vremenu mogu
azurirati svi elementi segmenta uzastopnih elemenata (uvec¢avanjem svih elemenata
segmenata za istu vrednost)?

Uporediti segmentna i Fenvikova drveta: a) primenljiva su na isti skup operacija b)
segmentna se mogu primeniti na Siri skup operacija c) Fenvikova se mogu primeniti na
Siri skup operacija d) postoje operacije koje je moguce obraditi samo Fenvikovim i
operacije koje moguce resiti samo segmentima drvetom

Koji upiti se mogu realizovati u sloZenosti O(log n) kod segmentnih drveta: a) olitavanje
vrednosti jednog elementa b) aZuriranje jednog elementa c) azuriranje segmenta d)
raCunanje zbira elemenata segmenta

Koja se vrsta upita dodatno omogucava koriS¢enjem lenjih segmentnih drveta?
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Kakva je matrica susedstva neusmerenih grafova?

Navesti bar dve operacije koje je efikasnije uraditi u reprezentaciji grafa matricom
povezanosti nego listama povezanosti.

Koliko grana ima usmeren kompletni graf (bez petlji) nad 6 ¢vorova?

Koliko grana ima neusmeren kompletni graf (bez petlji) nad 6 ¢vorova?

Koji tipovi grana postoje u odnosu na DFS pretragu kod neusmerenih grafova?

Koji tipovi grana postoje u odnosu na DFS pretragu kod usmerenih grafova?

Koji je dolazni, a koji odlazni redni broj &vora iz koga pokre¢emo pretragu povezanog
neusmerenog grafa u dubinu?

Za koje tipove grana (u, v) u usmerenom grafu vazi odnos u.Pre > v.Pre (gde su u.Pre i
v.Pre brojevi u dolaznoj numeraciji)? a) grane drveta b) povratne grane c¢) poprec¢ne
grane d) direktne grane

Da li za neki tip grane (u,v) moze istovremeno da vaZzi i u.Pre < v.Pre i u.Post < v.Post?
Koliki je maksimalni broj elemenata u redu tokom BFS obilaska?

Koji od navedenih algoritama su slozenosti O(V+E)? a) BFS b) DFS c) Kanov algoritam
d) Dajkstrin algoritam e) TardZzanov algoritam za jake komponente

Nacrtati primer grafa sa 6 ¢vorova i tano 3 komponente jake povezanosti.

Da li usmeren acikliCki graf moze da ima viSe razli€itih topoloSkih uredjenja? Da li za
usmereni aciklicki graf moze da ne postoji topolosko uredjenje?

Prilikom implementacije Kanovog algoritma &vorovi stepena nula se smestaju a)
isklju€ivo u red b) iskljucivo na stek c) svejedno je da li se koriste red ili stek.

Prilikom implementacije TardZzanovog algoritma za komponente jake povezanosti
elementi se smestaju a) isklju€ivo u red b) isklju€ivo na stek c) svejedno je da li se Kkoristi
red ili stek

Da li svi ¢vorovi/nijedan &vor grafa mogu biti artikulacione tacke?

Da li sve grane/nijedna grana u grafu mogu biti mostovi?

Nacrtati graf od 5 ¢vorova koji ne sadrzi nijedan most.

Kada je vrednost low link Evora u neusmerenom grafu jednaka njegovom rednom broju u
dolaznoj numeraciji?
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Ako iz &vora v neusmerenog grafa Ciji je redni broj u dolaznoj numeraciji 10 postoje
grane ka ¢vorovima sa rednim brojevima 2, 5, 9, 11 i 13, koja &e biti njegova low link
vrednost?

Kojim redosledom se obraduju évorovi u algoritmu za trazenje najkracih puteva od
zadatog ¢vora u aciklickim grafovima?

U kom redosledu se obraduju ¢vorovi u Dajkstrinom algoritmu?

Koja struktura podataka se koristi kod efikasne implementacije Primovog algoritma?

U kom grafovskom algoritmu se koristi union-find struktura podataka?

Kojim redosledom se obraduju grane u Kraskelovom algoritmu?

Kada tezinski graf moze da sadrzi viSe razli€itih minimalnih povezujucih drveta?
Ojlerov ciklus sadrzi tacno jednom a) svaki ¢vor b) svaku granu grafa

Da li je teze ispitati da li graf sadrzi Ojlerov ciklus ili Hamiltonov ciklus?

Koji algoritam se moze primeniti na grafove koji imaju negativne tezine grana? a)
Dajkstrin c) Belman-Fordov d) Flojd-VarSalov

Indukcija kod Flojd-VarSalovog algoritma tec€e po: a) broju &vorova grafa b) broju grana
grafa c) skupu &vorova koji se mogu javiti na putevima izmedu dva krajnja &vora.

Koji se algoritam moze koristiti za odredivanje tranzitivnog zatvorenja relacije?

Sta treba da vazi za relaksaciju grana na najkra¢em putu od &vora u do &vora v da bi taj
najkraci put bio odreden?

ALGEBRA | TEORIJA BROJEVA
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Koja je slozenost klasi¢nog algoritma provere da li je broj prost?

Koja je slozenost Eratostenovog sita?

Koja je sloZenost Euklidovog algoritma zasnovanog na oduzimanju, a koja Euklidovog
algoritma zasnovanog na deljenju?

Kada se mogu pronaci celi brojevi x i y tako da je ax+by=c?

Koja je slozenost najgoreg slu€aja faktorizacije broja n osnovnim algoritmom (proverom
delilaca)? Da li se taj algoritam efikasno moze sprovesti za podatke tipa int? Da li se taj
algoritam moZe efikasno sprovesti za brojeve zapisane sa 4096 bitova? Da li se moze
sprovesti bar za neki broj zapisan sa 4096 bitova?

Kada za funkciju kazemo da je multiplikativha?

Navesti bar dve multiplikativne funkcije.

Da li je lakse odrediti vrednost Ojlerove funkcije broja ili odrediti nzd dva broja?

Sta je grupa? Sta je modularna multiplikativna grupa?

Kada postoji modularni multiplikativni inverz broja x po modulu m?

Da li je lakSe odrediti modularni multiplikativni inverz broja ili faktorisati broj?

Da li je efikasniji algoritam za raCunanje modularnog multiplikativhog inverza zasnovan
na Oijlerovoj teoremi ili na proSirenom Euklidovom algoritmu?

Koji su uzajamno prosti brojevi sa brojem 97 Koliko ih ima? Koji je ostatak pri deljenju
broja 46 sa 9?7

Koja je slozenost algoritma za brzo stepenovanje broja: a*k?

Da li se u razumnom vremenu moZze odrediti proizvod dva broja po datom modulu, ako
su ti brojevi i modul zapisani sa po oko 1000 cifara? Da li se za dati proizvod po modulu i
jedan Cinilac u razumnom vremenu moze odrediti drugi €inilac?



99. Da li se u nekom razumnom vremenu moze izra¢unati stepen po modulu ako su osnova,
eksponent i moduo brojevi zapisani sa po oko 1000 cifara? Da li se za datu vrednost
stepena mozZe u razumnom vremenu odrediti eksponent?

100. Nacdi broj koji pri deljenju sa 2 daje ostatak 1, sa 3 ostatak 2, a sa 5 ostatak 4. Koja
teorema garantuje njegovo postojanje i daje nacin da se taj broj izraCuna?



