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OSNOVNI PODATKI

Sola:

Letnik: 1. Letnik

Datum:

Predmet: Informatika

Ucéna tema: mnotZica

Uc¢na enota: mnozica, Python set, implementacija mnozice, dvojisko drevo, dvojisko iskalno drevo

Uc¢ne oblike:

- frontalno, individualno, skupinsko

Ucéne metode:

- razlaga, pogovor, demonstracija, reSevanje problemov

Predznanje:

- poznajo pojme algoritem, funkcija, tabela

Operativni ucni cilji

Ob koncu uéne ure ucenec:

Razume pojem mnozice.

- Znaimplementirati mnoZico.

Razume dvojisko drevo

Razume dvojisko iskalno drevo.

- Pozna osnove balansiranja dvojiskega drevesa.

Ucéna sredstva:

- Udila: list, racunalnik
- UcCni pripomocki: raunalnik, Python, zvezek, tabla

Didakti¢ne etape u¢nega procesa:

1. Pripravljanje ali uvajanje

2. Obravnava nove ucne snovi ali usvajanje
3. Urjenje

4. Ponavljanje

5. Preverjanje

Medpredmetne povezave: slovenscina, anglescina
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Novi pojmi:

- mnozica, Python set, dvojisko drevo, dvojisko iskalno drevo, balansiranje dvojiskega drevesa.

Priloga:

- reSitev naloge Prosti Casi
- reSitev naloge Presek

- Delovni list

- Delovni list - resitve

POTEK UCNE URE

UVODNI DEL: UVAJANJE

CAS UCITELS UCENEC UCNE OBLIKE,
METODE,
TEHNIKE, UCNI
PRIPOMOCKI
Uvod Pozdravi uéence, zapise manjkajoce ucence in po Odzdravijo,
potrebi prosi deZurnega ucenca, da pobrise tablo. nastejejo
5 min manjkajoce Frontalno,
Danes se bomo spoznali s pojmi mnoZica, ucence, dezurni razlaga, pogovor.
implementacija mnoZice s tabelo, dvojisko drevo ucenec pobrise
ter iskalno dvojisko drevo. MnoZica je odli¢en tablo.
pripomocek, ki nam lahko zelo olajsa delo pri
reSevanju problemov. Poglejmo si kaj mnoZica
sploh je ter kje v svetu se jo uporablja.
Motivacija Pred dvema tednoma smo spoznali zaporedje.
Rekli smo, da je to abstraktna podatkovna
5 min struktura, kjer je vrstni red elementov pomemben, | Poslusajo. Frontalno,
elementi pa se lahko poljubno ponavljajo. V svetu razlaga, pogovor.
pa imamo tudi primere, ko nam vrstni red ni
pomemben, nam je pa dejstvo, da vsak element
nastopa samo enkrat. Bi jih lahko nekaj nasteli?
Nekaj primerov:
e Ucenci na zaklju¢nem izletu tvorijo
mnoZico, saj v njej nimamo podvajanj,
poleg tega pa nas za vsakega dijaka zanima
zgolj to, ali se je izleta udelezil, nima pa Odgovorijo,
smisla govoriti o vrstnem redu udeleZzencev nadtejejo
izleta. primere.

e Mostvo/ekipa predstavlja mnozico, pri




¢emer so tekmovalci elementi, vrstni red
pa ni pomemben.
e Koliko pevcev je v pevskem zboru.

V vseh teh primerih uporabimo abstraktno
podatkovno strukturo mnozica.

GLAVNI DEL: OBRAVNAVANJE UCNE SNOVI

VSEBINSKI
POUDARKI

UCITEL

UCENEC

UCNE OBLIKE,
METODE,
TEHNIKE, UCNI
PRIPOMOCKI

Python set

15 min

Python Ze vsebuje podatkovni tip set, ustvarimo pa
ga z mnozica=set(), kjer kot argument podamo
elemente, recimo Stevila:

mnozica = set([1,3,5,2,4])

Ce poskusimo ustvariti mnozico, kjer se elementi
ponavljajo, recimo set([1,1,2,2,3,3,4]), se v njo vsak
element pojavi le enkrat.

Iz matematike pa vemo, da nad mnoZicami lahko
izvajamo operacije unija, presek in razlika.
Poglejmo si, kako to naredimo v Pythonu.

ml = set ([
m2 =

unija: print (ml.union (m2))
presek: print (ml.intersection(m2))
shranitev rezultata: m1= ml.intersect (m2)

Sedaj imam za vas nalogo. Resite jo lahko
samostojno ali v skupini. Imamo 4 prijatelje, ki bi se
radi dobili na pijaci. Ker vsi Ze vedo, katere dneve
so prosti, se morajo le Se zmeniti, kateri dan jim
skupaj najbolj ustreza. Ana ima ¢as v ponedeljek,
torek in Cetrtek. Borut ima cas v torek, sredo in
Cetrtek. Cilka ima ¢as od cetrtka do vklju¢no
nedelje, Dejan pa od ponedeljka do Cetrtka. ReSite
nalogo tako, da boste uporabili mnoZico za vsakega
od prijateljev ter izpiSite, na kateri dan so vsi
prijatelji prosti.

Ucitelj skupaj z ucenci preveri resitev naloge.
Resitev je v prilogi.

Spremljajo
razlago in si
zapiSejo v zvezek.

Resijo nalogo,
preverijo resitve.

Frontalno,
razlaga,
individualno,
razlaga, reSevanje
problemov.

Implementa
cija mnozice

Poskusimo implementirati mnoZico s tabelo. Kot
smo omenili, sta lastnosti mnoZice 2: vrstni red




s tabelo

10 minut

elementov ni pomemben, ter, da se elementi ne
smejo podvajati. Za to bomo morali napisati
funkcijo, ki ob vsakem dodajanju novega elementa
preveri, ali tak element Ze ne obstaja v mnozici
oziroma tabeli.

Napisali bomo funkcije za kreiranje nove mnotZice,
dodajanje elementa, brisanje elementa in izpis
elementov.

Kreiranje nove mnotZice je enostavno — zgolj
kreiramo novo tabelo:

def ustvariMnozico() :
return []

Pri dodajanju elementa moramo, kot smo omenili,
preveriti, ali element Se ne obstaja v mnoZici.

def dodaj (mnozica, element):
if not jePrisoten (mnozica,
element) :
mnozica.append(element)

Seveda moramo sedaj Se napisati funkcijo
jePrisoten(), ki vrne True, Ce je element Ze v
mnofZici.

def jePrisoten (mnozica, element):
for el in mnozica:
if el == element:
return True
return False

Manjka nam le Se brisanje elementa.

def odstrani (mnozica, element):
mnozica.remove (element)

To je to. Program lahko Se testiramo, da
preverimo, ali dobimo pravilen izpis.

mnozica = ustvariMnozico ()

dodaj (mnozica, 1)

dodaj (mnozica, 2)

dodaj (mnozica, 3)

dodaj (mnozica, 3)

odstrani (mnozica, 1)

izpisiMnozico (mnozica) # izpise {2, 3}

Sedaj pa vam predajam naslednjo nalogo. Napisite
funkcijo presek(mnozical, mnozica2), ki izpise
elemente, ki se pojavijo v obeh mnoZicah. Za
pomoc: za vsak element iz prve mnozice

Spremljajo
razlago in si
zapisejo v zvezek.

Pomagajo ucitelju
pri pisanju
funkcij.

Resijo nalogo,

Frontalno,
razlaga,
individualno,
razlaga, reSevanje
problemov.




preverimo, ali obstaja tudi v drugi mnofici. Ce ja, ga
dodamo v niz izpis. Spet lahko resujete ali
samostojno ali v skupini, ¢e potrebujete pomoc pa
me vprasajte.

Ucitelj po potrebi pomaga ucencem pri nalogi. Na
koncu preverijo resitev. ReSitev je v prilogi.

Poglejmo si ¢asovne zahtevnosti funkcij
jePrisoten(), dodaj() in odstrani(). Mi lahko vi
odgovorite?

Ker O(n) ¢as ni ravno super za taksno enostavno
podatkovno strukturo, jo bomo implementirali z
tako imenovanim dvojiskim iskalnim drevesom.

preverijo resitve.

Odgovorijo:
jePrisoten()
porabi O(n) ¢asa,
saj se mora
sprehoditi ¢ez vse
elemente tabele.
dodaj() prav tako
potrebuje O(n),
saj klice funkcijo
jePrisoten(), isto
pa je tudi za
odstrani().

Dvojisko
iskalno
drevo

27 min

V povezanem seznamu vsak element kaZe na enega
naslednjega elementa. Spoznajmo podatkovno
strukturo dvojisko drevo, kjer vsak element kazZe na
2 naslednja elementa. Zakaj, bomo videli v
nadaljevanju.

Ucitelj na tablo narise primer dvojiskega drevesa.

Drevo riSemo od zgoraj dol, pri ¢emer prvi element
imenujemo koren, vozlis¢i na kateri kaze, pa
imenujemo otroka. Vsak od teh otrok ima lahko
tudi svoje otroke. Vozlis¢e brez otrok se imenuje
list.

V tem drevesu imajo vozlis¢a poljubne vrednosti.
Ce pa dodamo pravilo, da mora biti levi otrok po
vrednosti manjsi od starsa, desni pa vecji, dobimo
dvojisko iskalno drevo. Za vajo mi povejte, ali je
katero od naslednjih dvojiskih dreves tudi iskalno.

Ucitelj na tablo narise 3 ali 4 dvojiska drevesa,
nekatera iskalna, nekatera ne.

Iskalno se imenuje zato, ker omogoca ucinkovito
iskanje elementov. Iskanje poteka na zelo
intuitiven nacin. Zaénemo v korenu; Ce je iskan
element manjsi od trenutnega vozlis¢a. Se
pomaknemo v levega otroka, Ce je vedji, pa v
desnega. To ponavljamo dokler ne pridem do
iskanega elementa ali do lista, ki nima vec otrok in

Sledijo razlagi in
si zapisujejo.

Dolocijo iskalna
dvojiska drevesa
na tabli.

Frontalno,
razlaga, pogovor,
demonstracija.




tako vemo, da iskanega elementa ni v drevesu.

Ucitelj na enem od dvaojiskih iskalnih dreves na tabli
prikaZe dodajanje novega elementa.

Sedaj dodajmo Se en element, pri cemer mi boste
vi povedali, kam ga moram dodati.

Dvojisko iskalno drevo lahko implementiramo kar s
tabelo, pri cemer je koren drevesa (tj. prvo
vozlis¢e) na indeksu 0, otroci vozliS¢ pa na indeksih
2*indeks_starSa+1 ter 2*indeks_starSa+2. Najprej
napisimo psevdokodo, nato pa sprogramirajmo
dvojisko drevo v Pythonu.

Napisali bomo metode ustvari(), dodaj() in
jePrisoten(). Z odstranjevanjem elementov se ne
bomo ukvarjali, saj bi se s kompleksnostjo logike
samo zmedli.

V prvi funkciji moramo le vrniti novo tabelo:

def ustvari():
vrni prazno tabelo

Ker Zzelimo imeti moznost v drevo po potrebi dodati
tudi Stevilo ni¢, v funkciji ne moremo napisati le
return [], ampak:

def ustvari():
return [None] *100

ki vrne tabelo velikosti 100, ki vsebuje prazne
element (drugace bi imeli tabelo nicel).

V funkciji dodaj() se moramo ustrezno sprehoditi
po drevesu do listov, ter dodati element

def dodaj(drevo, element):
indeks =0
while:
Ce je drevo[indeks] prazno:
dodaj element na ta indeks
Ce je element v drevo[indeks]:
vrni True
Ce je element manjsi od drevo[indeks]:
indeks = 2*indeks+1
drugace:
indeks = 2*indeks+2

Mi lahko pomagate napisati funkcijo v Pythonu?

def dodaj (drevo, element):
indeks = 0
while True:
if drevo[indeks] is None:

drevo[indeks] = element
return True
if element == drevo[indeks]:

return True

Dodajo element v
dvojisko drevo.

Napisejo funkcijo
dodaj() v
Pythonu.




if element < drevo[indeks]:
indeks = 2*indeks + 1
else:

indeks 2*indeks + 2

Za funkcijo jePrisoten() je psevdokoda zelo
podobna:

def jePrisoten(drevo, element):
indeks =0
while True:
e je drevo[indeks] prazno:
vrni False
Ce je element v drevo[indeks]:
vrni True
Ce je element manjsi od drevo[indeks]:
indeks = 2*indeks+1
Ce je element vedji od drevo[indeks]:
indeks = 2*indeks+2
Mi lahko pomagate napisati funkcijo v Pythonu?
def jePrisoten(drevo, element):
indeks = 0
while True:
if drevo[indeks]
return False
if element == drevo[indeks]:
return True
elif element < drevo[indeks]:
indeks = 2*indeks + 1
else:
indeks = 2*indeks + 2

is None:

Naso program lahko seveda testiramo:

drevo = ustvari ()

print (drevo)

print ("Je prisoten 107?",
jePrisoten (drevo, 11))
dodaj (drevo, 5)

dodaj (drevo, 3
dodaj (drevo,
dodaj (drevo,
dodaj (drevo,
dodaj (drevo,
dodaj (drevo,
print (drevo)
print ("Je prisoten 107",
jePrisoten (drevo, 11))

= oy b= J
O — — — — —

)

Napisejo funkcijo
jePrisoten() v
Pythonu.

Casovna
zahtevnost
dvojiskega
iskalnega
drevesa

5 minut

Sedaj si poglejmo ¢asovno zahtevnost dodajanja in
iskanja elementa v drevesu. Recimo, da imamo
drevo.

Pri dodajanju elementa se moramo sprehoditi do
listov, pri cemer se ob vsakem premiku v novo
vozlis¢e znebimo pol vozlis¢, saj drugi otrok
vsebuje priblizno enako veliko poddrevo. Pri
vsakem premiku se zgodi isto — znebimo se bodisi
levega, bodisi desnega poddrevesa. Temu, ko se ob

Sledijo razlagi in
si zapisujejo.

Frontalno,
razlaga,
individualno,
razlaga, reSevanje
problemov.




vsaki iteraciji znebimo pol elementov, imenujemo
dvojiski logaritem. Torej imamo O(log(n)) za iskanje
pravega mesta, kamor bomo dodali element, za
kreiranje tega mesta pa potrebujemo O(1) ¢asa, saj
zgolj vpisSemo element na mesto v tabeli. Tako za
dodajanje elementa v dvojisko iskalno drevo
potrebujemo O(log(n)) casa.

Enako pa pravzaprav velja tudi za iskanje elementa,
saj se tudi pri tem sprehodimo do lista, kar je
O(log(n)), ter preverimo, ali je v listu iskani
element, za kar porabimo O(1) ¢asa. Tako je tudi za
iskanje elementa ¢asovna zahtevnost O(log(n)).

Uravnotezen
je dvojisSkega
drevesa

10 minut

Obstaja primer drevesa, ki deluje kot navadna
tabela. Poglejmo, kaksno drevo nastane, ce
ustvarimo novo drevo in dodamo elemente 1, 2, 3,
4,5in 6.

Katera podatkovna struktura je to?

Za njega pa vemo iz poglavja Zaporedje, da ima
casovno zahtevnost iskanja O(n). Za tako drevo
pravimo, da ni uravnoteZeno. To pomeni, da za vsaj
eno vozlisce velja, da je razlika globin njegovega
levega in desnega poddrevesa vecja od 1. Primer:
na zgornjem primeru za vozlis¢e 0004 velja, da je
globina levega poddrevesa 0, desnega pa 2. Razlika
je 2-0 = 2, kar je vecje od 1. Sedaj odprimo debato:
kaj bi vi naredili, da bi uravnotezili to drevo? No, v
programerskem svetu moramo tako drevo
uravnoteziti. To pomeni, da ga zapiSemo na rahlo
drugacen nacin, da dobimo ¢asovno zahtevnost
iskanja spet O(log(n)), a ohranimo pravili, da vsako
vozlisce ima 2 otroka, ter da je levi otrok manjsi od
desnega.

Sledijo razlagi in
si zapisujejo.

Odgovorijo:
povezan seznam.

Ucenci podajajo
ideje za
uravnotezZenje
drevesa.




Recimo, vozlis¢e z vrednostjo 0004 uravnotezimo
na naslednji nacin:

Ker je prej vozlis¢e 0004 imelo prevec desnih otrok,
smo uporabili postopek, ki mu pravimo levo
vrtenje na vozliscu 4. Postopek je sledec:

1. Identificiramo najmanjsega otroka v desnem
poddrevesu.

minOtrok = 0005

2. Kopiramo vozlis€e stars in ga vstavimo v njegovo
levo poddrevo. Za¢asno imamo 2 vozlisci z isto
vrednostjo.




3. Vrednost vozlis¢a minOtrok zapiSemo v vozlis¢e
stars.

4. IzbriSemo vozlis¢e minOtrok iz desnega
poddrevesa in po potrebi preveZzemo otroke
vozlis¢a minOtrok.

Levo vrtenje uporabimo, ko za neko vozlisce velja,
da ima prevec desnih otrok. Sklepamo lahko, da ¢e
ima neko vozlisce prevec levih otrok, uporabimo




desno vrtenje. Na hitro zapiSimo postopek tega
vrtenja:

1. minOtrok = najmanjsi element v levem
poddrevesu vozlis¢a stars.

2. Kopiraj vozlis¢e stars in ga vstavi v njegovo
desno poddrevo. Za¢asno imamo 2 vozlisci
z isto vrednostjo.

3. Vrednost vozlis¢a minOtrok zapisi v
vozlisce stars.

4. |zbrisi vozlis¢e minOtrok iz levega
poddrevesa in po potrebi prevezi otroke
vozlis¢a minOtrok.

To lahko naredimo za vse elemente, ki so
neuravnoteZeni. Na koncu dobimo uravnoteZeno
drevo, tj., da je asovna zahtevnost iskanja,
dodajanja in brisanja elementov O(log(n)).

ZAKLJUCNI DEL: ZAKLJUCNO PONAVLJANJE / PREVERJANJE

CAS UCITELJ UCENEC UCNE OBLIKE,
METODE,
TEHNIKE, UCNI
PRIPOMOCKI
10 min Za konec vas prosim, da resite delovni list (priloga Poslusajo, resijo Frontalno,

3), na koncu pa bomo pregledali vase odgovore. delovni list, individualno,
pregledajo razlaga, reSevanje
reSitve. problemov,

pogovor.
2 min Se zahvali u¢encem za sodelovanje, jim da napotke | Poslusajo, Frontalno.

za domaco nalogo. DeZurni ucenec naj po potrebi
pobrise tablo. Ucenci naj ugasnejo racunalnike.

ugasnejo
racunalnike,
deZurni u¢enec
pobrise tablo.




Priloge

Priloga 1: ReSitev naloge Prosti Casi

ana =
bojan

set (["ponedeljek", "torek", "cetrtek"])

cilka =

dejan

prosto
prosto
prosto

set (["torek", "sreda", '"cetrtek"])

set (["cetrtek", "petek", "sobota",

set (["ponedeljek", "torek",
ana.intersection (bojan)

prosto.intersection(cilka)
prosto.intersection (dejan)

print (prosto)

Priloga 2: reSitev naloge Presek

def presek(mnozical, mnozica?2):

pr

ustvariMnozico ()

for el in mnozical:

if jePrisoten (mnozica2, el)
dodaj (pr, el)

izpisiMnozico (pr)

"sreda",

"nedelja"])

"cetrtek"])



Priloga 3: delovni list
Delovni list — Mnozica

1. Zapisite kaj je mnozica in kaj velja za elemente v njej. Dodajte Se primer mnoZice iz realnega sveta.

2. Spoznali smo Pythonov podatkovni tip set, nad katerimi lahko izvajamo operacije union, intersection
in difference. Na kratko napisite kaj naredi vsaka funkcija in kako jo uporabimo.

3. Napisite funkcijo steviloRazli¢nih(tabela), ki izpisSe Stevilo razli¢nih elementov v prejeti tabeli. V pomoc:
tipu set lahko kot parameter podamo kar tabelo, pri cemer bo iz nje naredil mnozico.

4. Napisite funkcijo skupneCrke(niz1, niz2), ki izpiSe ¢rke, ki se ponovijo v obeh prejetih nizih. V pomo¢:
tipu set lahko kot parameter podamo kar niz, pri ¢emer bo iz njega naredil mnozico crk.

5. Spoznali smo, da lahko mnoZico implementiramo s tabelo. Zakaj je to slaba izbira? KakSne so ¢asovne
zahtevnosti osnovnih operacij?

6. Nato smo spoznali dvojisko iskalno drevo. Zapisite, kaj mora veljati za otroke nekega vozlisca..

7. Katera od naslednji dvojiskih dreves so iskalna?

@ (3) ® (1) (©) @ (7)
(s) (10)
() W (15)
(20)

8. Vzemite zadnjo drevo iz prejSnje naloge ter ga uravnoteZite (opravite levo vrtenje na vozlis¢u z
vrednostjo 10). Za vsak del postopka narisite drevo.



Priloga 4: Delovni list — resitve

Delovni list — Mnozica

1. Zapisite kaj je mnozica in kaj velja za elemente v njej. Dodajte Se primer mnozZice iz realnega sveta.

Mnozica je abstraktna podatkovna struktura za shrambo elementov. Elementi se v njej ne podvajajo.
Primer: nogometna ekipa.

2. Spoznali smo Pythonov podatkovni tip set, nad katerimi lahko izvajamo operacije union, intersection
in difference. Na kratko napisite kaj naredi vsaka funkcija in kako jo uporabimo.

Union naredi unijo, intersection naredi presek, difference pa razliko 2 mnozic.
ml.union(m2); ml.intersect(m2); ml.differences (m2)

3. Napisite funkcijo steviloRazli¢nih(tabela), ki izpisSe Stevilo razliénih elementov v prejeti tabeli. V pomoc:
tipu set lahko kot parameter podamo kar tabelo, pri ¢emer bo iz nje naredil mnoZico.

def steviloRazlicnih (tabela) :
return len (set (tabela))

4. Napisite funkcijo skupneCrke(nizi, niz2), ki izpise ¢rke, ki se ponovijo v obeh prejetih nizih. V pomoc:
tipu set lahko kot parameter podamo kar niz, pri ¢emer bo iz njega naredil mnozico crk.

def skupneCrke(nizl, niz2):
return set (nizl) .intersection(set(niz?2))

5. Spoznali smo, da lahko mnoZico implementiramo s tabelo. Zakaj je to slaba izbira? KakSne so ¢asovne
zahtevnosti osnovnih operacij?

Ker moramo pri vsakem dodajanju preveriti, ali element Ze ne obstaja. Dodajanje in brisanje je O(n).

6. Nato smo spoznali dvojisko iskalno drevo. Zapisite, kaj mora veljati za otroke nekega vozlisca.

Levi otrok mora biti manjsi, desni pa vedji od starsa.

7. Katera od naslednji dvojiskih dreves so iskalna?

@ (3) ® (0) (©) @ (7)
() (s (10)
(0 (W (15)
(20)

Ain D.



8. Vzemite zadnjo drevo iz prejSnje naloge ter ga uravnoteZite (opravite levo vrtenje na vozlis¢u z
vrednostjo 10). Za vsak del postopka narisite drevo.



