1. Apsolutni pobednik na glasanju
vreme memorija ulaz izlaz

0,1s 64 Mb standardni ulaz standardni izle

Apsolutni pobednik izbora je onaj ko osvoji bar jedan glas vise od
polovine izaslih biraca. Ako su poznati svi glasacki listic¢i, odredi da li
postoji apsolutni pobednik izbora.

Ulaz

Sa standardnog ulaza se unosi broj glasaca nn, a zatim i glasovi (svaki
glas predstavlja Sifru nekog kandidata - ceo broj iz intervala [0,10%]).

Izlaz

Na standardni izlaz ispisati broj pobednika ako postoji apsolutni pobednik,
tj. nema u suprotnom.
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REFORMULACIJA:

Neka je E zadati niz brojeva x[0], x[1],..., X[n-1]. ViSestrukost broja x u E
je broj pojavljivanja broja x u E. Odrediti element E viSestrukosti vece od
n/2 ("preovladujudi element") ili ustanoviti da takav ne postoji.

na primer: 2325555251545 ==>5 je preovladujuci

Ideja 1 : izvrsi se sortiranje, te ako postoji preovladujuci broj, on je u
sredini i izvrSi se za njega provera pozicije u sortiranom nizu. Moze li
efikasnije?

Ideja 2: Odrediti medijanu (videti u knjizi poglavlje o rangovskim
statistikama - medijana je n/2-ti najmanji element), te je naden kandidat
za proveru. Moze li efikasnije od O(n log n)?

PODSECANJE: Formulacija problema rangovskih statistika: Za zadati niz
elemenata S sa n ¢lanova i broj k, 0 <= k < n, odrediti k-ti najmaniji
elemenat u S. Kao i kod sortiranja razdvajanjem, los izbor pivota vodi
kvadratnom algoritmu.

Ideja 3: Ako je element x[i] razli¢it od elemnta x[j] i ako se izbace oba
ova elementa iz niza, onda ako postoji y koji je preoviadujudi element

starog niza, onda je on preovladujuéi element i novog niza (obratno ne

vazi).

U algoritmu se u jednom prolazu koriste promenljive C, M, gde C je jedini
kandidat za preovladujuci element u nizu x[0], x[1],..,x[i-1].

M je broj pojavljivanja elementa C u nizu x[0], x[1],...,x[i-1], bez onih
elemenata C koji su izbaceni.

Ako je x[i]==C, onda se M uvecava za 1, a inace smanjuje za 1. (tada se
smatra da x[i] mozZe biti izbacen zajedno sa nekim ¢lanom jednakim C).
Ako M postane 0, onda C dobije novu vrednost x[i] i time i M postane 1.

Algoritam Preovladjuje (x,n):
ulaz: x, n /* niz pozitivnih brojeva x, dimenzije n*/
izlaz: preovlada /* preovladjujuci alaement (ako postoji) ili -1 */

C=x[0];
M=1;
for(i=1; i < n; i++)



if (M==0)
{C=x[i]; M=1;}
else
if (X[i]==C) M++; else M--;

if (M==0) preovlada=-1; /*nema preovladjujuceg elementa*/
else brojac=0;

for (i=0; i < n; i++)
if (x[i]==C) brojac++;

if (brojac > n/2) preovlada=C; else preovlada=-1;

RESENJE apsolutnog pobednika na glasanju
Ovaj problem se u literaturi naziva i majority voting.

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm=>

using namespace std;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
// ucitavamo glasove
int n;
cin >> n;
vector<int> glasovi(n);
for (inti=0; i <n; i++)
cin >> glasovi[i];

// odredjujemo kandidata za pobednika glasove delimo u dve grupe: u
// prvoj grupi se svi glasovi mogu ponistiti tako sto se spajaju dva

// po dva razlicita glasa, a u drugoj grupi su svi glasovi za

// kandidata za pobednika

// broj glasova u drugoj grupi
int brojac = 0O;
// kandidat za pobednika
int kandidat_za_ pobednika;
for (inti=0;i<n;i++) {
// druga grupa je prazna
if (brojac == 0) {
// trenutni glas je kandidat za pobednika i ubacujemo ga u drugu
// grupu
kandidat_za pobednika = glasovi[i];



}

brojac = 1;
} else if (glasovi[i] == kandidat_za pobednika)
// trenutni glas je za kandidata i ubacujemo ga u drugu grupu
brojac++;
else
// trenutni glas moze da se ponisti sa jednim glasom za
// kandidata i oba ih prebacujemo u prvu grupu
brojac--;

// proveravamo da li postoji kandidat za pobednika i da li je
// ostvario vise od n/2 glasova
if (brojac > 0 &&

count(begin(glasovi), end(glasovi), kandidat_za pobednika) > n / 2)
cout << kandidat_za_pobednika << endl;

else

/*

cout << "nema" << endl;

// rucna implementacija
// brojimo glasove za kandidata
int broj_glasova_za kandidata = O;
for (inti =0; 1 <n; i++)
if (glasovi[i] == kandidat_za pobednika)
broj_glasova za kandidata++;
// proveravamo da li je osvojio vecinu
if (broj_glasova za kandidata > n / 2)
cout << kandidat_za_pobednika << endl;
else
cout << "nema" << endl;

*/

+

2.

return O;

Dat je niz od n prirodnih brojeva sa viSe ponavljanja elemenata, tako

da je broj razli¢itih elemenata u nizu O(log n).

a)

Konstruisati algoritam za sortiranje ovakvih nizova, u kome se izvrSava

najvise O(n log log n) uporedivanja brojeva.

b)

Zasto je slozenost ovog algoritma manja od donje granice Q(n log n)

za sortiranje?

RESENJE:

a) Svaki element niza umetnuce se kao jedno polje ¢vora balansiranog
binarnog stabla pretrage. Drugo polje ¢vora ¢e ¢uvati broj pojava tog
elementa u nizu. Ako je broj razlicitih elemenata u nizu O(log n), onda je



broj ¢vorova u stablu O(log n),
te je visina stabla O(log log n) => broj uporedivanja je najvise O(n log
log n).

Zatim se stablo obilazi inorder obilaskom i njegovi elemeenti se kopiraju
u neopadajuc¢em redosledu u izlazni niz duzine n tako Sto se svaki
element kopira onoliko puta kolika je vrednost odgovarajuceg brojackog
polja.

b) Opisani algoritam pod a) nije obuhvacen modelom stabla odlucivanija,
jer je pri konstrukciji algortma bilo od znacaj da postoji relativno mali broj
razli¢itih elemenata u nizu, tj. vrednosti elemenata niza su bile znacajne.

3. Segment maksimalnog zbira — jedan problem viSe reSenja

Problem: Definisati efikasnu funkciju koja pronalazi najvec¢i moguci zbir
segmenta (podniza uzastopnih elemenata) datog niza brojeva. Proceni joj
slozenost.

Kadanov algoritam (dinamicko programiranje)

Prikazimo sada joS nekoliko algoritama linearne slozenosti za reSavanje
ovog problema. Mozda najpoznatiji algoritam je Kadanov algoritam, koji
se ubraja u algoritme dinamickog programiranja (o

kojima ¢e vise biti reci kasnije).

PokuSavamo da algoritam zasnujemo na induktivnoj konstrukciji.

Za prazan niz, jedini segment je prazan i njegov je zbir nula (to je ujedno
najvedi zbir koji se moze dobiti). Smatramo da umemo da problem resimo
za proizvoljan niz duzine n i na osnovu toga pokuSavamo da

reSimo zadatak za niz duzine n+1 (polazni niz proSiren jednim dodatnim
elementom).

Segment najveceg zbira u prosirenom nizu se ili ceo sadrzi u polaznom
nizu duzine n ili ¢ini sufiks proSirenog niza, tj. zavrSava se na poslednjoj
poziciji (ukljucujuci i moguénost da je tu i prazan segment).

Na osnovu induktivne hipoteze znamo da izracunamo najveci zbir
segmenta. Jedan nacin je da prilikom svakog proSirenja niza iznova
analiziramo sve segmente koji se zavrSavaju na

tekucoj poziciji, ali ¢ak iako to radimo inkrementalno (krenuvsi od
praznog sufiksa, pa dodajuci unazad jedan po jedan element) najvise



Sto mozemo dobiti je algoritam kvadratne slozenosti (probajte da se
uverite da je to zaista tako). Kljuc¢ni uvid je to da najvedi zbir

sufiksa koji se zavrsava na tekucoj poziciji moZzemo inkrementalno
izraCunati znajudi najvedi zbir segmenta koji se zavrSava na
prethodnoj poziciji (tj. najveceg sufiksa niza pre prosirenja). Naime,
ako je zbir najveéeg segmenta koji se zavrSava na prethodnoj poziciji

i tekuéeg elementa pozitivan, onda je to upravo najvedi zbir sufiksa
prosSirenog niza (prazan segment ima zbir nula, pa je njegov zbir manji
od pronadenog pozitivhog zbira segmenta, a neprazni sufiksi moraju da
ukljuce tekudi element i neki sufiks niza pre prosirenja, pa nam je
jasno da zbir tog sufiksa mora biti odreden optimalno). Ako je zbir
najveceg sufiksa pre proSirenja niza i teku¢eg elementa

negativan, onda je optimalan zbir sufiksa nakon prosSirenja niza O
(uzimamo prazan segment).

Dakle, prosiricemo induktivnu hipotezu i pretpostavi¢cemo da za niz
umemo da izraCunamo najveci zbir segmenta, ali i najvedi zbir sufiksa.

Ako bismo formirali rekurzivnu funkciju koja vrsi takvo izraCunavanije,
dobili bismo neefikasan algoritam jer bi se isti pozivi ponavljali
viSe puta. Umesto toga mozemo napraviti iterativan algoritam kome je
invarijanta da u svakom koraku petlje znamo ove dve vrednosti
(maksimum segmenta i maksimum sufiksa).
int maxSufiks = 0, maxSegment = maxSufiks
for (inti=0;i<n;i

maxSufiks ali

if (maxSufiks < 0

maxSufiks = 0

iIf (maxSegment < maxSufiks

maxSegment = maxSufiks

cout maxSegment endl

Analiza slozenosti je veoma jednostavna. Telo petlje koje je
konstantne slozenosti se izvrSava ta¢no n puta, pa je sloZzenost ovog
algoritma takode O(n).



4. Zbirovi prefiksa (parcijalne sume niza)

Jos jedan algoritam kojim mozZzemo efikasno reSiti ovaj zadatak se zasniva
na

koriS¢enju zbirova prefiksa. Naime, ako znamo zbir svakog prefiksa

niza, onda zbir svakog segmenta mozemo dobiti kao razliku zbirova dva
prefiksa. Naime, vazi da je

d
N e =D a - a
i = :

L
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Racunamo da je zbir praznog segmenta o po definiciji jednak
nuli.

Obratite paznju na to da je ova tehnika zapravo analogon
Njutn-Lajbnicove formule koju ste sretali tokom izu¢avanja matematicke
analize.

Ponovo koristimo induktivnu konstrukciju iz prethodnog zadatka i niz
prosirujemo za jedan po jedan element. Da bismo umeli da izracunamo
maksimum segmenta prosSirenog niza potrebno je da znamo maksimum
segmenta polaznog niza i da izracunamo maksimalni sufiks prosirenog
niza. Na osnovu razlaganja na zbirove prefiksa, maksimalni zbir

sufiksa prosSirenog niza se dobija kao razlika zbira celog proSirenog

niza (tj. zbira prefiksa do tekuce pozicije) i zbira nekog prefiksa
neprosirenog niza (prazan sufiks ne moramo analizirati, jer je prazan

niz vec uzet u obzir u sklopu baze indukcije). Posto je umanjenik
konstantan, da bismo maksimizovali razliku potrebno da znamo najmanji
mogucdi umanjilac, tj. da znamo najmanji zbir prefiksa koji se zavrSava
na nekoj poziciji ispred tekuce. I tekuci i minimalni zbir prefiksa
mozemo odrzavati inkrementalno. Kada niz proSirimo jednim elementom,
zbir prefiksa uvecavamo za taj element, poredimo ga sa dotadasnjim
minimalnim zbirom prefiksa i ako je manji, azuriramo minimalni zbir
prefiksa. Naravno, odrzavamo i globalni maksimalni zbir segmenta koji
azuriramo svaki put kada naidemo na segment (sufiks) Ciji je zbir vedi
od dotadasnjeg maksimuma.

Dakle, i u ovom resenju je induktivna hipoteza pojacana i
pretpostavljamo da pored segmenta najveceg zbira u obradenom delu
niza

umemo da odredimo i maksimalni zbir sufiksa obradenog dela niza.



int zbirPrefiksa = O
int minZbirPrefiksa = zbirPrefiksa
int maxZbir = 0
for (inti =0;i<n; i++
zbirPrefiksa += ali
int zbirSufiksa = zbirPrefiksa - minZbirPrefiksa
if (zbirSufiksa = maxZbir
maxZbir = zbirSufiksa
if (zbirPrefiksa < minZbirPrefiksa

minZbirPrefiksa = zbirPrefiksa

cout << maxZbir << endl

Analiza slozenosti je veoma jednostavna. Telo petlje koje je
konstantne sloZenosti se izvrsava ta¢no n puta, pa je sloZzenost ovog
algoritma takode O(n).

5. Maksimalna suma nesusednih elemenata pozitivhog niza

Dat je niz celih brojeva a sa n elemenata. Odrediti podniz niza a ¢ija je
suma elemenata maksimalna, a u kome nema susednih elemenata niza a.
Smatrati da je suma elemenata praznog niza jednaka O.

TEST PRIMERI

ULAZ(a) IZLAZ(podniz)
52-1810-2-5 510
-1-2-431-21 31
-34-5-411812 418

RESENJE: Neka je a niz od n celih brojeva.
Neka je R=R(A) jedan podniz iz formulacije zadatka koji odgovara nizu a.
Neka je Ak niz koji se sastoji od prvih k elemenata niza a.



Podniz niza Ao J€ prazan niz, dok je podniz niza A1 element a[1] ako je
a[1]=0.

1. Ako element a[n] _ podnizu R=R(A), onda je I
podniz iz formulacije zadatka koji odgovara nizu

2. Ako element a[n] pripada podnizu R=R(A), onda je R\ aln]
podniz iz formulacije zadatka koji odgovara nizu An-2.

Dakle, za i=2..n, vazi da R(A) je ili R(Ai-1) ili R(Ai-2)* {a[il}, tj.
uzima se onaj od podnizova koji ima veci zbir.

Neka je niz s takav da:

s(i) je suma podniza R(A).

Iz gore izlozenog, jasno je da:

s(0)=0,

s(1)=max(0, a[1]),

s()=max{ s(i-1), s(i-2) + a[i] }, i=2..n

Iz niza s ¢e se ispisati resenje R.

Algoritam MSN (a,n)
ulaz: a, n /* niz a duzine n, BSO clanovi su a[1]...a[n] */
izlaz: podniz niza a cija suma je maksimalana,
gde podniz ne sadrzi uzastopne elemente iz a
{
s[0]=0; /* s[j] = suma elemenata podniza b koji je resenja zadatka
za podniz A(j) */
/* s[0]=0, jer suma praznog nhiza je 0, po dogovoru */
if (a[1] = 0) s[1]=a[l];
else s[1]=0;

for (i=2;i <= n; i++) /*uzimamo da indeks prvog clana niza je 1, drugog
je 2,...*%/

if (s[i-2] + a[i] > s[i-1])
s[il= s[i-2] + ali];
else s[i]= s[i-1];

MSN_ispis (n);
by

procedure MSN_ispis (n)

ulaz: n

izlaz: ispis clanova podniza koji sadrzi nesusedne clanove niza,
ali tako da je suma podniza maksimalna

{



if (n>0)
if (s[n] = = s[n-1) MSN_ispis(n-1);
else
{ MSN_ispis(n-2);
ispisati a[n]; /*jer je clan niza b */

}

Reformulacija problema: NapiSi program koji odreduje najveci zbir
podniza datog

niza nenegativnih brojeva koji ne sadrzi dva uzastopna ¢lana niza. Na
primer, za niz 7, 3, 2, 4, 1, 57,3,2,4,1,5 najveci takav podniz je 7, 4,
57,4,5,

Ciji je zbir 1616.

Pokusamo da zadatak reSimo induktivno-rekurzivnom konstrukcijom. Niz
elemenata mozemo razloziti na poslednji element i prefiks bez njega.
Maksimalni zbir je vedi od dva zbira: prvog koji se dobija tako Sto se
poslednji element (jer je uvek nenegativan) doda se na maksimalni zbir
elemenata prefiksa koji ne ukljuCuje pretposlednji element i drugog

koji se dobija kao zbir elemenata prefiksa koji ukljucuje

pretposlednji element. Dakle, pretpostavljamo da za prefiks znamo
maksimalni zbir bez njegovog poslednjeg i sa njegovim poslednjim
elementom. Zato ojacavamo induktivnu hipotezu i pretpostavljamo da za
svaki prefiks niza umemo da odredimo upravo te dve vrednosti. Bazu
indukcije cini jednoclani prefiks niza. Maksimalni zbir sa ukljuc¢enim
njegovim jedinim elementom jednak je tom elementu, dok je maksimalni
zbir bez njega jednak nuli. Induktivnu hipotezu proSirujemo tako Sto
prilikom dodavanja novog elementa maksimalni zbir tekuéeg prefiksa sa
tim novim elementom odredujemo kao zbir teku¢eg elementa i zbira
prethodnog prefiksa bez tog elementa, dok maksimalni zbir tekuceg
prefiksa bez tog novog elementa odredujemo kao vecéi od maksimalnog
zbira prethodnog prefiksa sa njegovim poslednjim i maksimalnog zbira
prethodnog prefiksa bez njegovog poslednjeg elementa. Kada se petlja
zavrsi, vedi od dva maksimalna zbira predstavlja trazeni globalni
maksimum.

#include <iostream>
#include <algorithm=>

using namespace std



int main
int n

cin >>n

int x
cin == Xx
int maks_zbir bez = 0
int maks_zbir_sa = x
for (inti=1;i<n; i++
int x
cin == X
int novi_maks_zbir_bez =
max(maks_zbir_sa, maks_zbir_bez
maks_zbir _sa = maks_zbir_bez + x

maks_zbir _bez = novi_maks_zbir_bez

cout =< max(maks_zbir_bez, maks_zbir_sa) << endl

return O

Slozenost ovog algoritma je prilicno ocigledno O(n).

6. Neka n ljudi ¢eka u redu da kupi karte za predstavu, pri cemu t; je
vreme koje je i-tom kupcu potrebno da kupi kartu. Ako se po dvoje



suseda u redu udruzi da kupi karte - na primer k-ti i k+1-vi kupac-onda
vreme potrebno da oni kupe karte je pkx, k=1..n-1. Udruzivanjem kupaca
moze da se ubrza kupovina karata, a i ne mora. Ulazni podaci su broj
kupaca n i nizovi t i p. Konstruisati algoritam koji odredjuje takav nacin
udruzivanja da ukupno vreme potrebno da svih n kupaca kupi kartu bude
minimalno.

Resenje:Neka je niz a takav da a[k] je usteda u vremenu kupovine
karata koja nastaje udruzivanjem k-tog i k+1-vog kupca, tj:
a[k]=t[k]+t[k+1]-p[K]

Jasno da clanovi niza a u opstem slucaju su i pozitivni i negativni celi
brojevi.

Dalje, k-ti covek se ne moze istovremeno udruziti sa k+1-vim i k-1-vim
covekom,

tj. odatle sledi da u nizu ne mogu istovremeno i a[k-1] i a[k] biti ustede,
tj.potrebno je pronaci podniz niza a koji ima najvecu sumu u kojoj ne
ucestvuju susedni clanovi, a to je upravo problem koji je tema
prethodnog zadatka.

7. STEK

AaTta je Hucka kojy umHn N Mmanunx cnosa eHrnecke abeuene. Hap
HUCKOM aecdmHMWLIEMO onepaumjy Sazimanje Ha cneaehn HauunH:
Yyknawamwe cepuje oa K yzacronHux jeaHakux cnoBa (1=<K=N).
KoHcTpyucatm anroputam cnoxxeHoctn O(N) koju he Haa patom
yJ/1a3HOM HUCKOM NpuMeHuTe onepaumjy Sazimanje aookne rop je
moryhe n ncnucatm pesynrtyjyhy Hucky. (Pesynrtyjyha Hucka je
jeamMHCcTBEHA.) Y NpBOM peay CTaHAapAHOr yJla3a Hasla3e ce ABa
6poja N, K (1 = K= N =< 10°). Y gpyrom peay cTaHaapAHOr yJjiasa
AaTta je noslazHa HUCKa Koja ce TpaHcdopMUuLLEe Ha ONMUCAaHN HAUYMH.
Ha ctraHpgapAHu M3nas ncnmcaty Tpa>keHy HUCKY.
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*Pewere:* Mgeja pewemra je ga ce KOpUCTU CTEK KOju Ha BPpXYy NaMTu
Tekyhun kapakTep 3 yna3sHe HMCKe n 6poj y3acTtonHux nojaBa. Kaga Hauhe
Tekyhun KapakTep y HUCUM, Nopean ce ca BpXoM CTeKa.

AKO je Bpx CTeKa jeaHak KapakTtepy, yBeha ce 6poj nojasa.
(n eBeHTYyasIHO CKMHE BpX CTeKa ako je 6poj nojaBa jeaHak $K$).
NHauye, ce nocTaB/ba HOBM KapaKTep Ha CTek.

Ha kpajy ce ncnuwe cagpxaj ca creka.

#include <iostream>
#include <deque>
using namespace std;
int main()
{
int n, k;
string str;
cin >> n >> k >> str;

// Pravimo stack stk kao deque, da na kraju kad stampamo rezultujucu
jedinstvenu nisku

//ne moramo da obrcemo nisku

deque< pair<char, int> > stk;

// jednim prolazom kroz ulaznu nisku vrsimo obradu
for (inti =0; i < n; ++i)
{
if (Istk.empty() && stk.back().first == str[i])

// ako se tekuci element ulazne niske poklapa sa vrhom steka, uvecajmo
broj pojava tog karaktera

stk.back().second += 1;



else
// u suprotnom, tekuci karakter ide na vrh steka

stk.push_back({str[i], 1});

if (stk.back().second == k) // Ako poslednje malo slovo na steku
ima broj pojava jednak sa k, uklonimo vrh steka

stk.pop_back();

while (!stk.empty()) // stampamo rezultat
{

cout << string(stk.front().second, stk.front().first);

stk.pop_front();
s

cout << endl;

return O;

8. Najvedi pravougaonik u histogramu

Problem: Niz brojeva predstavlja visine stubi¢a u histogramu
(svaki stubic je jedinicne sirine). Odredi povrSinu najveceg
pravougaonika u tom histogramu.

Hint: Prikazimo rad algoritma koji koristi stek na jednom primeru.
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3 na poziciji O je najblizi strogo manji prethodnik za 4
P=24

2 na poziciji 7 je najblizi strogo manji sledbenik za 3
Stek:

3 nema strogo manjeg prethodnika

P=21
Stek: 7 2
Stek: 7 8 24

4 nema najblizeg strogo manjeg sledbenika

Stek: 7 2

2 na poziciji 7 je najblizi strogo manji prethodnik za 4
P=4

2 nema najblizeg strogo manjeg sledbenika

Stek:

2 nema najblizeg strogo manjeg prethodnika

P=18

maxP = 24

9. DFS nerekurzivno

Problem: Implementirati nerekurzivnu funkciju koja vrsi DFS
oblilazak drveta ili grafa (zadatog pomocu lista suseda).

#include <iostream=>

#include <vector>



#include <stack>

using namespace std;

vector<vector<int=>= susedi

{{1. 2}, {3, 4}, {5+, {}+ {6, 7}, {8}, {J, (O, UOX

void dfs(int cvor) {
int brojCvorova = susedi.size();
vector<bool= posecen(brojCvorova, false);
stack<int> s;
s.push(cvor);
while (Is.empty()) {
cvor = s.top();
s.pop();
if (!posecen|cvor]) {
posecen|cvor| = true;
cout << cvor << endl;
for (int sused : susedi|cvor])
if (!posecen|sused])

s.push(sused);

int main() {
dfs(0);
return O;

}



10. Red pomocu dva steka
Problem: Implementiraj funkcionalnost reda korisS¢enjem dva steka.

*Pewemwe:* IMnnemMeHTaumnja pega nomMmohy aBa CTeka Huje jeAMHCTBEHA.
JeaHa og onepaumja enQueue (popasame) nnm deQueue (yknarare
efneMeHTa 13 pega), y 3aBMCHOCTM o4 uMnaemMeHtaumje, Hehe 6utu
edunkacHa.

Upeja 1 (Onepaunja enQueue nma Behy BpeMeHCKY CJ10)K€HOCT)

Y OBOM pellery, eNleMeHT KOju je NMpBU yLlao y pej je yBeK Ha BpXy Yy
cTeky 1, Tako Aa onepauuja deQueue Bpwun yknamwame ca cteka 1 (POP).

Kapg >xkennMo aa CTaBuMMO efleMeHT Ha BpXY Y CTeKky 1, oHAa KOPUCTUMO
cTeK 2.

enQueue(q, x) - AOOATU BpeaHOCT X Ha Kpaj peaa q

1) ok cTek 1 HKMje npas3aH, AoAajy ce Ha CTeK 2 CBU eflIeMeHTU ca cTekal.

2) JopaTtn BpeaHOCT X Ha cTek 1 (noa npeTnocTaBKkoOM Aa paauMmo ca
yHanpen HeorpaHM4YeHUM CTEKOBMMA).

3) MNpebauuntn cee enemeHTe (onepauunjom PUSH n POP) ca cteka 2 Ha3aa
Ha cTeK 1.

deQueue(q) - BPUCAHE enemMeHTa ca no4yeTka peaa g

1) AKO cTeKk 1 HMje nNpasaH, oHAga ucnmcaTn NOpyKy O rpeLum

2) CKMHM eneMeHT ca BpXa cTekal v BpaTu ra Kao pesynrtart onepauuje
deQueue(q)

Upeja 2 (Onepaumnja deQueue nma Behy BpeMeHCKY C/10>KE€HOCT)



Y 0BOM pelwiemny, y onepaumju enQueue, HOBM eJieMEHT ce aoaaje
Ha BpX cTeka 1.

Y onepaumnju deQueue, ako cTtek2 je npa3aH, oHAa ce CBU
eJZieMeHTM noMepajy Ha cTtek2 u kao pesyntaTt deQueue Bpaha Bpx
cTeka 2.

enQueue(qg, x) - OOOATU BpeaHOCT X Ha Kpaj peaa q

1) Jonatv BpeaHOCT X Ha Kpaj peaa. [loaaBatbe ce BpLUM Ha CTeK 2
(ocumM ako je cTtek 1 npasaH, jep ce Taaa BpLUM AoAaBare Ha CTeK

1).

deQueue(q) - BPUCAE eneMeHTa ca no4yeTka peaa q

1) dyHKUMja yKNaba e/IieMEeHT Ca Nno4yeTka peaa

2) Yknamame ce BpluM ca cteka 1 n Bpx cteka 1 ce Bpaha kao
pesynTart

AKO NpPUJIMKOM yKJlatbatba NMPBU CTEK OCTaHe NnpasaH a y Apyrm
CTeK Cy A0AATU HOBM €JIEMEHTH

EnemeHTH ce npebauyjy ca creka 2 Ha ctek 1

NMpuna>xeMo nMnneMmeHtauujy maeje 2:

#include <iostream=>
#include <stack>

using namespace std;
struct Red {
// Red se cuva pomocu dve strukture stek
stack<int> sl1; // Prvi stek se koristi za skidanje elemenata
stack<int> s2; // dok se drugi stek koristi za dodavanje
// Funkcija dodaje novi element na kraj reda, dodavanje se vrsi na

dugi stek,
// jedini izuzetak je dodavanje na prvi stek ako je prvi stek prazan



void enqueue(int n)

{
if(sl.empty())
sl.push(n);
else
s2.push(n);
by

// Funkcija uklanja element sa pocetka reda, uklanjanje se vrsi sa
prvog steka
int dequeue()
{
if(sl.empty())
{

cerr << "Prazan red!" << endl;
exit(EXIT_FAILURE);

}

int front_item = s1.top();
s1.pop();

// Ako prilikom uklanjanja prvi stek ostane prazan a u drugi stek su
dodati novi elementi,

// elementi se prebacuju iz drugog steka u prvi stek

if(sl.empty())

{
while(!s2.empty())

{
sl1.push(s2.top());

$2.pop();
by
}

return front_item;

}

// Funkcija proverava da li je red prazan, za proveru je dovoljno
proveriti da li je

// prvi stek prazan, jer se nakon uklanjanja poslednjeg elementa sa
prvog steka svi

// elementi sa drugog steka prebacuju u prvi stek i time drugi red
ostaje prazan.

bool empty()

{
return sl.empty();



j &

int main()

{

int n;
Red red;

for(inti = 0; i < 10; i++)
{
cin >> n;
red.enqueue(n);

}

while('red.empty())
{

}

cout << red.dequeue() << " ";

return O;

11. Nerekurzivni BFS

Problem: Implementiraj nerekurzivnu funkciju koja vrsi BFS obilazak
drveta ili grafa.

#include <iostream=
#Hinclude <vector>
#include <queue=>

using namespace std

vector<vector<int== susedi

1,2 3,4 ) 6,7 8

void bfs(int cvor

int brojCvorova = susedi.size



vector<bool= posecen(brojCvorova, false);
queue<int= s;
s.push(cvor);
while (Is.empty()) {
cvor = s.front();
s.pop();
if (!posecen|cvor]) {
posecen|cvor| = true;
cout << cvor =< endl;
for (int sused : susedi|cvor])
if (!posecen|sused])

s.push(sused);

int main() {
bfs(0);
return O;

be
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