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Algoritmi

* Primer algoritma: sestevanje celih sStevil

APS 1, Jurij Miheli¢



Algoritmi

* Poskus algoritma: sestevanje celih Steuvil

- Evropa v casu, ko je zivel al-Khwarizmi,
uporablja rimske Stevilke!
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Algoritmi

 Osnovna vprasanja
- Kaj je algoritem?
- Kaj je vhod algoritma?
- Kaj Je izhod algoritma?
- Kaj je (racunski) problem?

— Kaj pomeni resiti nek problem?

APS 1, Jurij Miheli¢



Algoritmi Ayl st A

& RESPECT

* DISCIPLINE

+ SELF MOTIVATION

Zakaj bl se ukvarjali z algoritmi?

® SELF-DEFENSE
* SELF-CONTROL

- algoritmi so temelj raCunalnistva

* CONFIDENCE
* PHYSICAL FITNESS

* se pojavljajo prakti¢no povsod . EAMMYUNITY
— algoritmi krojijo zivljenje in svet

* rangiranje strani, prikazovanje reklam, priporocilni
sistemi, avtonomna voznja

— Interdisciplinarnost podrocCja

* podatkovna znanost, omrezne vede, umetna inteligenca
— razumevanje ozadja programskih knjiznic

* Arrays.sort(...), sorted(...)
— radovednost, biti boljSi programer
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Algoritmi

e .

Algoritem je

jasen, nedvoumen in mehani¢en postopek
za reSevanje racunskega problema.

Yy o

Neformalna, intuitivno definicija, ki zadosCa za potrebe APS.\\\/




Algoritmi

* Algoritem je
- jasen
* enostavno razumiljiv, skladen z okoljem oz. znanjem
- hedvoumen
* razumljiv na samo en nacin, deterministiCen, enolicen
- mehanicen

* uporablja elementarne operacije, katerih
Izvajanje ne zahteva genialnosti

— postopek
e koncCen opis izvajanja, korak za korakom
— za reSevanje racunskega problema



Racunski problemi

e Resiti racunski problem pomeni,
— za vse mozne naloge problema

Comyutaﬁon
Vs.
calculation

— znati poiskati ustrezno resitev.

* Primer problema

| | D
— sesStevanje stevil do 100 .
— za dani celi stevili x in y, .
Kjer 0 <x, y <100 '

— IzraCunaj njuno vsoto x + y

Ali gre le za raCunanje (calculation) ali za ka veC (computation)?



Racunski problemi

e Racunski problem

- splosno in natancno opisuje
Zeleni odnos

- med nalogami in
— njihovimi reSitvami.



Racunski problemi

* Naloge in resitve
- naloga je konkreten primerek problema
- resitev se nanasa na neko nalogo

Primer:
problem: seStevanje Stevil do 100
nhaloga: 12 + 13, reSitev: 25
naloga: 100 + O, reSitev: 100
ni naloga: 101 + 1

PS: Koliko je moznih nalog in koliko resSitev?



Racunski problemi

* Algoritem torej resuje racunski problem
- kadar zna za vsako nalogo problema

— IzraCunati pravilno resitev

vhod | ’ izhod
naloga algoritem resitev
primerek rezultat




Racunski problemi

* Vrste racunskih problemov

— Iskalni

* resSitev je objekt, ki zadosCa danim omejitvam
— Za dani Stevili izraCunaj njuno vsoto.

— Uredi podani seznam elementov.
— PoISCi pot iz predavalnice do menze.

- odlocitveni

* resSitev je oblike da/ne
— Za podana Stevila x, y, in z preveri ali je x+y=z7?
— Ali je podano zaporedje Stevil urejeno?
— Ali obstaja pot iz predavalnice do menze krajsa od 42 m?



Racunski problemi

* Vrste racunskih problemov

— prestevalni

* resSitev je Stevilo objektov, ki zadoSCajo danim omejitvam

— Na koliko razlicnih nacCinov lahko dve naravni Stevili sestejemo,
da dobimo 427

- Koliko je razlicnih razvrstitev elementov danega seznama?
- nastevalni

e podobno kot prestevalni, le da je reSitev mnozica objektoyv,
ki zadoSCajo danim omejitevam

— optimizacijski
* iskanje najboljSe resSitve izmed vseh moznih
* Kriterijski —iSCemo le vrednost resitve
e konstrukcijski — reSitev zelimo konstruirati



5 4 Racunski problemi

* Formalna definicija racunskega problema
— mnozica vseh parov

* naloga problema
* in njena resitev

* Formalna definicija algoritma
— Turingov stroj, ..., programski jeziki

* Church-Turingova teza

— S Turingovim strojem se da izracunati vse,
kar se sploh da izraCunati.



. 4 Racunski problemi

* Alan Turing
— utemeljitelj algoritmike, izracunljivosti, ...

Alan Turing, 1912 - 1954

— razbil nemsko kodo Enigma
— umetna inteligenca: Turingov test
— filmi o Turingu

* Imitation game, 2014; Codebreaker, 2011; Breaking the
Code, 1996

LLLLLL T THE bR

IMITATION GAME
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https://en.wikipedia.org/wiki/The_Imitation_Game
https://en.wikipedia.org/wiki/Codebreaker_(film)
https://www.imdb.com/title/tt0115749/

Snovanje algoritmov

Kako snovati algoritme?
Predpogoj

— dobro razumevanje problema
Cilj

— opis algoritma
Kriteriji

— pravilnost

— ucinkovitost

— preprostost

— Implementabilnost

Za}n’sa[ sem
Evklidov a(goriwm
za najvelfi sﬁujom’
cfeﬁ’teg’ dK/}eﬁ stevil,

\
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Snovanje algoritmov

THE CLASSIC WORK
MEWLY UPDATED AN REVISEDR

* Kako snovati algoritme? "
— snovanje algoritmov je umetnost gfonggﬁgmg
* TAOCP, Donald Knuth S it

Third Edition

— Kdor hoCe dobro pisati,
mora veliko brati.
* branje tujih programov
- How to solve it?, George Polya

1.Razumevanje problema
2.1zdelava nacrta

3. Sledenje nacrtu
4.Pogled nazaj

DONALD E. KNUTH

G. POLYA



http://en.wikipedia.org/wiki/How_to_Solve_It

Snovanje algoritmov

* Metode snovanja algoritmov
— groba sila (brute force) in izCrpno preiskovanje (exhaustive

search)
— sestopanje (backtracking)
— razveji in omeji (branch & bound) Veé 0 metodah v
- pozresno (greedy) nadaljevanju.
- deli in vladaj (divide & conquer) -
— zmanjsaj in vladaj (reduce & conquer) S
— pretvori in vladaj (transform & conquer) '

— dinamicno programiranje (dynamic programmniing)
— linearno programiranje (/inear programming)



Snovanje algoritmov
* Opisni jeziki

— naravni jezik

— diagrami poteka

- psevdokoda

— programski jezik

— strojna koda

= Ifd.



Snovanje algoritmov

 Naravni jezik o
: J @jafsomfci bodo
- nejasnost - javno obesen
B O Lmnost 5 {l \jg[asm’ deski.
— primeren za opis ideje
D

Dvojisko iskanje elementa P
v urejeni tabeli
izvedemo tako, da s
primerjavo iskanega elementa @
s sredinskim elementom tabele
ugotovimo ali je iskani element ‘

v levi ali desni polovici.
Nato gremo iskat element Odlocitveni ali iskalni problem

Vv ustrezni del tabele. Naloga:
__ * urejena tabela elementov

- Resitev:
* odgovor da/ne /
* indeks iskanega elementa y




Snovanje algoritmov

* Diagram poteka ?

— graficni prikaz

Preber%a
- globalen pogled Pfebf“”
— okoren opis podrobnosti pe0

]

<—p+b N
-1 ‘Aﬁo >
7

Iskalni problem o
/ Naloga: Izpisi p

‘ * parStevilainb
\‘ Resitev:
\ * zmnozekp=a*b




Snovanje algoritmov

= PSGVdOkOda . preberiain b
7 / Iskalni problem N\ evi;_ikga >0 do
— prenosljivost? | Naloga: boptb
e parStevilainb
~ ~ Resitev: y a—a-1
* Clovek/Clovek " zmnozekp=axp | Sndwhile

\iniéi P J—

* Clovek/stroj, stroj/stroj
— poljubna natancnost opisa

— uporaba matematicnih formul

Glej tudi: http://en.wikipedia.org/wiki/Sieve_of Eratosthenes

Naj bo L seznam celih Stevil od 2 do N
Ponavljaj

Naj bo X prvi neobdelani element v seznamu L

IzpisSi X 4 N

Iz seznama odstrani vse veCkratnike X Iskalni problem
Dokler je X manjsi od N ~~ Naloga:

» Stevilo N
Resitev:

\\ o .
.= seznam prastevil /



http://en.wikipedia.org/wiki/Sieve_of_Eratosthenes

Snovanje algoritmov

Iskalni problem
Naloga:

* parStevilainb
Resitev:
» Stevilog - gcd

* Programski jezik
- realnost

— ogromna izbira

- algoritem lahko
dejansko izvedemo

[ abs ] [ [ nip ] [ mod ] 2bi gcd ] if-zero ;

APS 1, Jurij Miheli¢

:gcd (ab --c)

Vir programov: http://rosettacode.org/wiki/Greatest_common_divisor


http://rosettacode.org/wiki/Greatest_common_divisor
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Snovanje algoritmov

 Semanticne vrzeli
- Ideja algoritma
1 |
— opis algoritma (algoritem)

! 1

— |zvorna koda

: 1

— strojna koda

: 1

— proces

Q) e e A W'mﬂﬁm>




Implementacija algoritmov

* Programiranje 1, 2, 3, ...
- branje vhoda in izpis izhoda
— aritmeticne in logiCne operacije

Predpostavljamo,
da }orogmmimry'

obvladate.

— nizi in tabele (polja, array)
— odlocCitveni stavki
— Iteracija 0z. zanke

f ~ i ) *' 4 = N
: : p - : = : - _*_.."-_ﬁ": o |
| | = | » 1 o ", ﬁ ¢ g ;* A
ey Py ! i HERe
e lW: w X4 =T= P S L%
- b s ' i
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Implementacija algoritmov

 Razhroscevanje kode
- printf metoda

- sledenje programu (trace)
— prekinitvena toCka (breakpoint)

— opazovanje (watch)

* Profiliranje in instrumentacija kode

— ugotavljanje, koliko casa/pomnilnika/itd. porabijo
posamezni deli programa

- programu dodamo ukaze za merjenje



Implementacija algoritmov

* |zvajanje programa
— prevajanje izvorne kode v strojno kodo
— Interpretiranje izvorne kode

* |zvedba algoritma
— program zazenemo na ustreznem racunalniku

— Izvajanje eksperimentov
— zZhanstvena metoda: hipoteza
— eksperimentalno ovrednotenje algoritma



Sled algoritma

* Sled algoritma
— Izpis podatkov tekom izvajanja, npr.:
* spremenljivke, podatkovne strukture
 St. korakov, globina rekurzije, itd.

* |zvajanje
— simuliranje na papir
— dejansko z racunalnikom



Sled algoritma
* Evklidov algoritem




Sled algoritma

e Eratostenovo sito

Naj bo L seznam celih Stevil od 2 do N

Ponavljaj
Naj bo X prvi neobdelani element v seznamu L
IzpiSi X
Iz seznama odstrani vse vecCkratnike X

Dokler je X manjSi od N

Cokerie Xmarolh

Eratostenovo sito za n = 30

2
2 3
2 3
2 3
2 3
2 3
2 3
2 3
2 3
2 3

o1 010101010101 On

APS 1, Jurij Miheli¢



Kaj delamo pri APS?

 Razumevanje algoritma
- psevdokoda, sled, ...

* Pravilnost algoritma

— Ali algoritem res racuna tisto, kar
mislimo, da racuna?

e Zahtevnost algoritma

- Katere in koliko virov (cas pomnilnik) potrebuje
algoritem? — ‘

Se da Eog’e?




Povzetek

Algoritem, racunski problem
- naloga, resitev, vrste problemov

Snovanje algoritmov
— opis algoritma, metode snovanja

Implementacija algoritmov
— eksperimenti

Sled algoritma
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