Oblikovanje i analiza algoritama (akad. god. 2012./13.)

Domace zadace

Upute ili “pravila igre”:
e Za zadacu se bira 1 (jedan) od ponudenih 5 zadataka.

e Rjesenje je program koji radi to Sto treba, s popratnom dokumentacijom (ne mora
je biti, ali dozvoljeno je, na primjer, sazeto prikazati rezultate opsirnijeg testiranja).

e Zadnji rok za predaju zadace je ponedjeljak, 28. sijecnja 2013., do 14 sati.

Kodeks ponasanja: Tuda rjeSenja (autor programa je netko drugi), ista ili vrlo sliéna
rjeSenja se ponistavaju. To se moze dogoditi i naknadno, tj. retroaktivno, ako se kasnije
pojave “kopije”!

Napomena. Programski zadaci su namjerno sazeto formulirani, tako da propisuju samo
nuzni dio posla. Sve ostalo: planiranje ulaza, izlaza, izbora raznih algoritama, imple-
mentacije, testiranja i sl., je “slobodno” i nagraduje se kao dio rjesenja. Posebno, probajte
napraviti sto efikasnije implementacije odgovarajuc¢ih algoritama. Za rjeSenje smijete ko-
ristiti i dodatnu literaturu, ukljucivo i programe s weba (“sve $to nadete”), samo propisno
citirajte. Ako koristite “tude” algoritme, budite oprezni i pogledajte/testirajte ih prije
koristenja!

Primjer jednostavnog mjerenja vremena (dsecnd) za Hanojske tornjeve je dostupan na
webu. Smijete koristiti i bolju Stopericu, ako ju nadete (molim, posaljite mi ju, za buduée
generacije).

Uputa za izravne linkove na literaturu. Pocetak (prefiks) pune adrese za sve ¢lanke je
http://degiorgi.math.hr/ocaa/

Na to treba dodati, tj. konkatenirati relativnu adresu (sufiks) za svaki pojedini ¢lanak.
Tako dobivenu cijelu adresu treba kopirati u web preglednik i onda spremiti clanak.

Zadatak 1. Brzo racunanje n-tog clana rekurzije.

e Napisite program za brzo ra¢unanje n-tog ¢lana niza zadanog k-clanom homogenom
rekurzijom s konstantnim koeficijentima. Uzmite da su koeficijenti u rekurziji i
pocetni ¢lanovi nenegativni cijeli brojevi, tako da isto vrijedi i za sve ¢lanove niza.
Program treba egzaktno izracunati n-ti ¢lan niza. Implementirajte operacije zbra-
janja i mnozenja velikih brojeva u nekoj povoljno izabranoj bazi b (pozeljno da je
potencija od 10, za laksi ispis). Smijete koristiti i algoritme za brzo mnozenje velikih
brojeva. Testirajte za rekurzije poput Fibonaccijevih brojeva, s relativno malim bro-
jem k (ne treba preko 5) i dovoljno velikim n. Pozeljno je da program radi barem za
n u tisucama! Obratite paznju na programsku realizaciju “rekurzivnih” dijelova al-
goritma, tako da eventualna alokacija/dealokacija memorije ne trosi previse vremena.
Posebno, pokusajte izbje¢i nepotrebna kopiranja polja (nizova znamenki i sli¢no)!

Literatura: predavanja, potrazite po webu.



Zadatak 2. Mergesort algoritam za sortiranje polja ili liste.

e Napisite program koji usporeduje razne varijante Mergesort algoritma za sortiranje
polja, odnosno, vezane liste cijelih brojeva. Kod sortiranja polja, dozvoljeno je koris-
titi jedno dodatno polje. Kod sortiranja liste, dozvoljene su samo zamjene pokazivaca.
Razne varijante algoritma sastoje se u tome da polje/listu dijelimo na k dijelova pod-
jednake duljine, s tim da k varira od 2 (standardni algoritam), pa sve do /n, gdje
je n broj elemenata u polju/listi. Testirajte program za razne vrste polja/liste, vari-
ranjem duljine polja/liste i rasporeda elemenata u polju/listi. Smijete usporediti
iste varijante algoritma na raznim strukturama: na polju i na listi. Takoder, smi-
jete usporediti trajanje ovih algoritama s trajanjem gsort funkcije iz standardne C

biblioteke.

Literatura: predavanja, predavanja iz Programiranja 2, dijelovi 5. poglavlja iz JS knjige
(JS 219-225, dostupno na webu), CLRS 29-35, Knuth TAOCP 3 (javite se, ako zelite),
potrazite po webu.

Zadatak 3. Minimalno razapinjuce stablo.

e NapiSite program koji implementira Kruskalov algoritam za nalazenje minimalnog
razapinjuceg stabla zadanog neusmjerenog grafa G = (V| E) s pozitivnim tezinama
bridova. Iskoristite strukturu disjunktnih skupova. Smijete usporediti i razne vari-
jante za pojedine operacije u toj strukturi (pogledajte predavanja). Testirajte pro-
gram za razne vrste grafova, variranjem broja vrhova i broja bridova (“gustoca”)
grafa.

Literatura: predavanja, dijelovi 7. i 3. poglavlja iz JS knjige (JS 275-283, 284-295, treba
jos i 133-149, 150-162, dostupno na webu), KT (4.5, 4.6) 142-157 (dostupno na webu).

Zadatak 4. Par najblizih tocaka u ravnini i vise dimenzija.

e Zadan je niz (polje) od n toc¢aka u ravnini, odnosno, k-dimenzionalnom prostoru.
Svaka tocka zadana je k-torkom koordinata (realnih brojeva). Napisite program koji
usporeduje algoritme za nalazenje najblizeg para tocaka u zadanom nizu. Udaljenost
tocaka d(x,y) je standardna Euklidska udaljenost, tj. d(x,y) = ||y — z||2. Mozete
koristiti algoritam iscrpne pretrage (ili “grube sile”) i razne brze algoritme — na
primjer, bazirane na strategiji “podijeli-pa—vladaj”. Testirajte program za razne
nizove tocaka iste duljine i razne duljine nizova (n varira).

Ideje za prosirenje: smijete varirati i dimenziju k prostora (od 1 ili 2, do nekog
razumno malog broja — ne treba i¢i preko 10), a onda koristite tzv. visedimenzionalni

“podijeli-pa—vladaj”. Takoder, mozete napraviti slicnu usporedbu za druge izbore
udaljenosti (na primjer, preko 1-norme ili co-norme).

Literatura: dijelovi poglavlja o strategiji “podijeli-pa-vladaj” u knjigama JS 225-232,
CLRS (33.4) 834-840, KT (5.4) 225-231, ALS 192-195 (dio je dostupan na webu), za
visedimenzionalni “podijeli-pa—vladaj” pogledajte ¢lanak (1730 kB) na sljedecoj relativnoj
adresi

oaa_lit/k dim dc.pdf

(str. 1-2, 11-15), potrazite po webu.



Zadatak 5. Brzo mnozenje velikih brojeva.

e Napisite program koji usporeduje trajanje standardnog i nekih “brzih” algoritama
za mnozenje velikih prirodnih brojeva. Mozete koristiti Karacubin algoritam i gene-
ralizacije iz familije brzih algoritama s parametrom r, za male vrijednosti r (r < 5).
Obratite paznju na realizaciju rekurzivnog dijela algoritma, tako da alokacija/dealo-
kacija memorije ne trosi previse vremena. Posebno, pokuSajte izbje¢i nepotrebna
kopiranja blokova znamenki! Testirajte program za razne “duljine” brojeva. Mozete
zadatak prosiriti i na dijeljenje velikih brojeva.

Literatura: predavanja, potrazite po webu. Za dijeljenje pogledajte materijale iz Arit-
metickih i algebarskih algoritama (ili se javite), Knuth TAOCP 2, potrazite po webu.



