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OBLIKOVANJE | ANALIZA ALGORITAMA — 2. kolokvij

4. 7. 2008.
Neka je A, = {a1,aq,...,a,} konac¢an skup razlicitih vrsta nové¢ica. Vrijednosti
novci¢a a; su prirodni brojevi i vrijedi a; > ay > ... > a,. Na raspolaganju

imamo neogranicenu koli¢inu novcica svake vrste. Problem razmjene novca glasi:
treba izabrati najmanji ukupni broj nov¢cic¢a tako da zbroj njihovih vrijednosti bude
zadani prirodni broj C'.

(a) Ako je a, > 1, pokazite primjerom da postoje A, i C za koje problem nema
rjeSenja.
(b) Ako je a, = 1, dokazite da rjesenje postoji.

(c) Za slucaj a, = 1, sastavite pohlepni algoritam razmjene novca, koji pro-
lazi novcic¢e redoslijedom aq,as,...,a,, uzimajué¢i maksimalni broj novcic¢a
odredene vrijednosti a;. Algoritam treba vratiti brojeve x; novcica i—te vrste
u razmjeni, za ¢ = 1,...,n. Nadite slozenost ovog algoritma. Ovisi li ona o
vrijednostima novéic¢a a;?

(d) Nalazi li pohlepni algoritam uvijek rjesenje s najmanjim brojem novci¢a?
Posebno, §to vrijedi za slucaj a; = k"%, i = 1,...,n, gdje je k > 1 zadani
prirodni broj? Dokazite ili nadite kontraprimjer.

Neka je p polinom stupnja n = 2¥ — 1 s cjelobrojnim koeficijentima i vodeéim
koeficijentom (uz z") jednakim 1. Polinom p mozemo napisati u obliku

p(z) = (a2 +a) g(2) +r(z)

gdje je a konstanta, a ¢ i r su polinomi stupnja 2~! — 1. Isti postupak rekurzivno
primijenimo na polinome ¢ i r. Na kraju, dobivamo polinom p izrazen u terminima
polinoma oblika ¢ + ¢;, gdje je i potencija od 2. Dobiveni oblik polinoma p zovemo
pripremljeni oblik.

(a) Izrazite polinom p(z) = a7 — 52 + 42° — 132* 4+ 32° — 102* + 52 — 17 u
pripremljenom obliku.

(b) Neka je p zadan u pripremljenom obliku. Izaberite pogodnu strukturu po-
dataka za ovaj prikaz polinoma. Sastavite algoritam koji racuna vrijednost
p(z), za zadani x € Z. Nadite tocan broj mnozenja i to¢an broj zbrajanja u
tom algoritmu. Usporedite rezultate s brojem operacija u Hornerovom algo-
ritmu. Kolika je usteda?

OKRENITE!
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Magnetska traka sadrzi n programa. Duljina programa ¢ je l;, za i = 1,...,n.
Vjerojatnost da s trake treba ucitati program ¢ je p;, ¢ = 1,...,n. Pretpostavljamo
da je

n

Zpizl

i=1
Gustoca snimanja programa na traci je konstantna i brzina kretanja trake prilikom
¢itanja je konstantna. Svaki puta kada treba ucitati neki program, traka se pre-
motava na pocetak. Ako su programi na traci spremljeni u poretku iy, is, ..., iy,
vrijeme potrebno za ¢itanje j-tog programa (s indeksom i) je

J
=cC Z lika
k=1

gdje je ¢ neka konstanta (ovisi o gustoéi pisanja na traku i brzini rada trake).
Prosjec¢no vrijeme potrebno za ucitavanje programa je

T= sz'jtz] Czp% Z Liy.
j=1 j=1

Redoslijed spremanja na traku je optimalan ako daje minimalno prosjecno vrijeme
T ucitavanja programa.

(a) Pokazite primjerom da spremanje programa na traku u redoslijedu rastu¢em
po [; ne mora biti optimalno. Pokazite primjerom da spremanje programa na
traku u redoslijedu padaju¢em po p;, takoder, ne mora biti optimalno.

(b) Nadite redoslijed u kojem treba spremati programe na traku, tako da prosjecno
vrijeme ucitavanja programa bude minimalno. Dokazite optimalnost tog
redoslijeda.

(c) Sastavite algoritam koji nalazi optimalni redoslijed i nadite njegovu sloZenost.

Ukratko opisite §to radi diskretna Fourierova transformacija vektora duljine n = 2*.
Skicirajte rekurzivni algoritam za brzu diskretnu Fourierovu transformaciju (FFT)
i izvedite njegovu slozenost.

REZULTATI: ponedjeljak, 7. 7. 2008. u 9 sati. Sasa Singer



