Racunalnistvo (Fizika): 3. izpit
31. avgust 2012

Cas reSevanja: 120 minut. DoseZenih 100 tock $teje za maksimalno oceno. Vsako nalogo redujte v posebni
.py datoteki. Na koncu po elektronski posti posljete .zip datoteko z vsemi .py datotekami. Zahtevane
utemeljitve oz. odgovore napiSete kot komentarje v .py datoteke.

Naloga 1 [25]

. . . . . . a bY. . L
Sestavi razred Mat rika, ki predstavlja celoStevilske matrike oblike (c d) in ima spodaj naStete metode.

(a) Konstruktor __init__(self, a, b, c, d).
(b) Metodo _mul__(self, m),kivrne produkt matrik self inm.

(c) Metodo __repr__(self), ki vrne tekstovno predstavitev matrike v obliki, kot je prikazana na primeru:

| 1 66|
| 123 -3

V tekstovni predstavitvi naj bodo stolpci desno poravnani, med stolpcema je en presledek prostora,
vsako Stevilo pa ima za izpis prostor, ki je enak dolZini zapisa po absolutni vrednosti najvecjega Stevila
v matriki povecani za ena (v konkretnem primeru je to 4 = 3 + 1).

(d) Metodo __pow__(self, n), kiza dano matriko self in pozitivno celo Stevilo n vrne n-to potenco
matrike. Potenco radunaj uéinkovito s pomogjo formul M 2% = (M*)2 in M2kt = M - (M*)2, ki za
n-to potenco potrebuje kvegjemu O(log n) mnoZenj.

Naloga 2 [25 tock]

Dvojisko drevo je podano z razredom Drevo, ki v vozli§¢ih vsebuje cela Stevila. Dodatno vsako vozlisce
opremimo $e s Stevilom elementov v drevesu & in vrednostjo maksimalnega elementa v drevesu max. Drevo
je uravnotezeno, kar pomeni, da se Stevili elemenov v obeh poddrevesih ne razlikujeta za vec kot 1 ter da sta
levo in desno drevo uravnoteZeni. Prazno drevo je vedno uravnoteZeno.

(a) Sestavi metodo dodaj (self, x),kiv obstojeCe drevo doda nov element z vrednostjo x kot list, pri
¢emer poskrbi za pravilne popravke atributov k in max ter da je drevo uravnoteZeno. Kaksna je asovna
zahtevnost metode v odvisnosti od Stevila elementov v drevesu n?

(b) Napisi metodo manjKot (self, m), ki ¢im bolj u€inkovito izracuna, koliko elementov v drevesu je
strogo manjsih od m.

(obrni list)



Naloga 3 [25 + 10 tock]

Dano je urejeno zaporedje celih Stevil a = [ag, a1, . . ., a,—1]. Element zaporedja je vecinski, e se v zaporedju
pojavi ve€ kot n/2-krat. Primer: ve€inski element zaporedja [1, 2,5, 5,5, 5,5, 5, 10, 30] je 5.

(a) Sestavi funkcijo vecinskiUrejeno (a), ki vrne veCinski element zaporedja ali None, Ce ta ne ob-
staja. Pri tem uporabi kar se da majhno $tevilo primerjav elementov zaporedja in utemelji, zakaj je to
Stevilo primerjav minimalno.

(b) Predpostavimo, da zaporedje ni nujno urejeno. Kaks$no je najboljSa Casovna zahtevnost algoritma, ki
najprej zaporedje uredi potem pa uporabi reSitev iz naloge (a)? Utemelji!

(¢c) (Dodatna +10 tock) S pomocjo strategije deli in vladaj lahko sestavimo algoritem, ki brez urejanja
tabele poisce veCinski element. Zaporedje najprej razdelimo na priblizno dva enaka dela. Nato rekur-
zivno poiS¢emo vecinska elementa v vsakem izmed delov. Ugotovi, kako lahko informacijo o obstoju
in vrednosti vecinskega elementa v obeh polovicah zaporedja uporabimo, da sestavimo algoritem, ka-
terega Casovna zahtevnost ne presega O(nlogn). Algoritem zapisi v funkciji vecinski (a), ki vrne
vecinski element ali None, Ce ta ne obstaja. Utemelji Casovno zahtevnost!

Naloga 4 [25 tock]

Dano je zaporedje celih Stevil [ag, a1, . .., a,—1]. Zanima nas dolZina najdaljSega (strogo) nara$cajocega pod-
zaporedja (NNP). Na primer, eden od NNP-jev zaporedja [3,7,3,11,15,11,12, 6] je [3,7, 11, 12]. Naj bo d(7)
dolZina najdaljSega narascajocCega podzaporedja, ki se zacne z a;. Potem velja naslednja rekurzivna formula:

d(i) =1 +max{d(j)|j > iina; > a;}.
Pri tem upoStevamo, da je maksimum prazne mnozice enak 0.

(a) Sestavi funkcijo dolzine (a), ki vrne tabelo

Funkcija naj bo u€inkovita tudi za vecje tabele. Oceni Casovno zahtevnost svoje funkcije (odgovor zapisi
kot komentar v kodi).

(b) Sestavi funkcijo nnp (a), ki vrne enega od NNP-jev za zaporedje a. Najprej izraCunaj tabelo J =
[90s 715 - - -5 Jn—1], Kjer ji predstavlja enega izmed tistih j v formuli za d(7) pri katerem doseZzemo ma-
ksimum oz. je j; enak None, Ce tak j ne obstaja. Vemo, da se NNP pri definiciji d(¢) zane z a; in ima
dolzino 1 + d(j;).



