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O kursu....

« Obim:2+2

e Termini:
— Predavanja: ponedeljak  13:00 — 14:45, K1
— Vezbe: termin — naknadno!

« Okosnica kursa:
1. Prirodni nastavak SPA kursa
2. Dizajn i analiza algoritama (kroz primere)



O kursu....

* Nacin polaganja:
« Kroz predispitne obaveze:
— Odbrana vezbi (30 poena)

— Aktivnost na nastavi (10 poena)

— Teorija - Kolokvijum1 (30 poena) + Kolokvijum2 (30
poena)

— U junskom roku je omoguceno kompletirati predispitne
obaveze (ali samo jedan deo!)

o Zavrsni ispit (u ispitnom roku)
— Preduslov: Odbrana vezbi (30 poena)
— Ispit se polaze pismeno (70 poena)
* |Ispit je polozen osvajanjem > 50 poena



Osnovni materijal kursa

Dejan Zivkovié
Uvod u algoritme | strukture podataka

Beograd, 2010
Poglavlia: 1, 2, 3,51 odeljak 4.2

Prezentacije predavanja (pdf format)
(Obavezna distribucija svim polaznicima kursa!)




Uvod

Niklaus Wirth:

ALGORITHMS + DATA STRUCTURES = PROGRAMS

« Algoritami i strukture podataka — fundamentalni
predmet izucavanja u racunarstvu

« Racunarski sistem:
— Smestanje podataka u memoriji racunara
— Manipulacija podacima iz memorije

* SKkup instrukcija na osnovu kojih raCunar vrsi
obradu podataka - program



Uvod

U najopstijem smislu,

Struktura podataka — termin koji opisuje nacin
organizacije podataka u programu

Algoritam — postupak obrade podataka

Strukture podataka + Algoritmi — tesno
povezani gradivni elementi od kojih se sastoj
orogram

-KN — 2 predmeta
1. Strukture podataka I algoritmi
2. Dizajn | analiza algoritama




Algoritmi

« Koriste se za resavanje racunarskih problema i
u tesnoj su vezi sa strukturama podataka u tom
kontekstu

* Proces resavanja racunarskog problema:

Matematick Apstraktni Strukture |
Problem mode! tipovi podataka podataka | Resene
— , > : > - >

Neformalni Algoritam u 56

algoritam pseudo-kodu program

. Sta se podrazumeva pod radunarskim
problemom?



Algoritmi — zadavanje problema

« Da bi se proces resavanja racunarskog problema
mogao uspesno okoncati - problem mora biti
precizno definisan (zadat)

* To je moguce uraditi na dva nacina:

1.Preciznom specifikacijom (opisom) ulazno-
1zlaznog odnosa (koji odslikava prirodu samog
problema)

2.U opstem slucCaju koristi se formalniji
(matematicki) aparat — kako bi se otklonila
svaka dvosmislenost




Algoritmi — zadavanje problema

1) Preciznom specifikacijom (opisom) ulazno-
Izlaznog odnosa kojim se izrazava priroda
problema

— Problem sortiranja niza brojeva
« Ulaz — niz brojeva u proizvoljnom redosledu

* lzlaz — niz istih brojeva poredanih u rastuci
redosled

— Problem usitnjavanja novcanog iznosa
 Ulaz — novcani iznos i apoeni metalnih novcicCa

* lzlaz — minimalni broj tih novcCi¢a kojima je moguce
usitniti dati novcCani iznos



Algoritmi — zadavanje problema

« Kod mnogih problema nije dovoljno na ovaj
neformalni nacin definisati ulazno-izlazne
odnose

— Problem sortiranja

« Da li neki od brojeva u ulaznom nizu mogu
biti jednaki i kako ih poredati u izlaznom
nizu?




Algoritmi — zadavanje problema

2) Formalni nacin definisanja (zadavanja) problema
1z dva dela:
1.Ulazni parametri i odgovarajuci izlazni parametri

2.0be vrste parametara zadovoljavaju odredene
uslove — kojima se definiSe sam problem

U literaturi se Cesto koristi pojam instanca
problema koji podrazumeva skup konkretnih
vrednosti za ulazne parametre, a pod resenjem
Instance problema — podrazumevaju se
konkretne vrednosti izlaznih parametara




Algoritmi — zadavanje problema

B) Formalni nacCin definisanja (zadavanja) problema

 Instanca problema sortiranja - [23,17,8,20,15]
* Resenje te instance - [8,15,17,20,23]



Algoritmi — zadavanje problema

Ako smo zadali raCunarski problem — sledi
definisanje matematickog modela problema

Model se sastoji iz dva dela koji opisuju njegove
ulazne i izlazne parametre

Oba dela se predstavljaju u vidu odgovarajucih
matematickih objekata kao sto su brojevi,
skupovi, funkcije itd...

Ulazni deo - opsti model instance problema

Izlazni deo — opsti model resenja instance
problema




Algoritmi — zadavanje problema

Formalni nacCin definisanja (zadavanja) problema
Ulaz: (opsti model instance:)
pozitivan ceo broj k (broj metalnih novcica)
niz od k celih brojeva [c,,....c,] (vrednost
pojedinacnih apoena)
a novcani iznos
Izlaz: (opsti model resenja instance:)

niz od k celih brojeva [b,,....b,] takav da vazi:
K k
a=>b-c >'b, je minimalno
=1 =1



Algoritmi — resenje problema

Nakon kreiranja odgovarajuceg matematickogq
modela za dati problem - treba naci resenje na
bazi definisanog modela

Pocetni ili medu-korak je opisati resenje — opis
resenja nazivamo algoritam

Sta je algoritam?

DEF.- Algoritam je diskretan i jednoznacan
postupak predstavljen konacnim brojem

Instrukcija (pravila) koji dovodi do resenja nekog
konkretnog problema




Algoritmi

i,
Algoritam je tacno definisana racunarska

procedura koja predpostavilja neke podatke kao
ulaz i proizvodi neke podatke kao izlaz

Sastoji se od niza preciznih koraka koji dovode
do resenja datog problema

Svi koraci se mogu mehanicki izvrsiti na racunaru




Algoritmi

« Analogija sa kuhinjskim receptom
« Algoritam # program

l ulaz (instanca problema)

algoritamski
A koraci

l 1zlaz (re$enje instance)



Zapis algoritma

* Postoji vise nacina kako se algoritam moze
predstaviti

» Zeljeni stepen formalizma u predstavljanju

1. Koris¢enje govornog (prirodnog) jezika u
orikazu algoritma

2. KorisCenjem nekog programskog jezika sa
njegovim strogim sintaksnim i semantickim
pravilima

« Kompromisna resenja:
1. Algoritamske seme kao graficki nacin |
2.Pseudo jezici (ili, strukturni prirodni jezici)




Zapis algoritma - NZD

LEVENMAOE aNMopuTam je ieka CEWX

anropuTama, NoOWTO j& TO HRJCTaRMK
HETRMEM|ENHK SNMORKTaM KQjii j& NpeXKEeo
o paHac.”

HoHann ERyT, The At of Computer
Programiming, ol 2 Semintmerical
Algarithms, 2nd edition (13981), cTp. 318.

NZD(x, y)

lterativni postupak — rezultat iz vise koraka (u svakom
koraku obrada je identicna!)

Rezultat jednog koraka — koristi se u sledecem
1. Postupak koji se ponavlja navodi se u formi tela petlje
2. Broj ponavljanje se kontrolise izlaznim uslovom petlje




Zapis algoritma - NZD

NZD(x, y) — Euklidovo (iterativno) resenje

ReSenje se zasniva na jednakosti najveceg
zajednickog delioca sukcesivnih ostataka

Svaki korak pocCinje sa dva ostatka (inicijalno a i b)
nzd(X, y) = nzd(y, x%y)
Sve dok je drugi ostatak # 0
nzd(x, 0) = x



Zapis algoritma - NZD

nzd(12378, 3054) = ?
* Resenje:

nzd(X, y) = nzd(y, x%y)
12378, 3054
12378, 3054, 162 (12378 % 3054 = 162)
12378, 3054, 162, 138 (3054 % 162 = 138)
12378, 3054, 162, 138, 24 (162 % 138 = 24)
12378, 3054, 162, 138, 24, 18 (138 % 24 = 18)
12378, 3054, 162, 138, 24, 18, 6 (24 % 18 = 6)
12378, 3054, 162, 138, 24, 18, 6, 0 (18 % 6 = 0)
= nzd (12378, 3054) = 6



Zapis algoritma - NZD

NZD(a, b) — iterativho resenje
S/ Ulaz: pozitivniceli brojevixiy
Sl zlaz: nzd(x,vy)
algorithm euklid(x, v)
while (v > 0) do

Z=X%V;



Zapis algoritma - NZD

« Algoritamske seme (dijagram toka):

gl

.e >C<‘.E*:.-<J
Verzija sa
oduzimanjem: -
nzd(n,m) ="? e >
4




Zapis algoritma - NZD

Drugo resenje — pseudo-kod:




Algoritmi

« Glavne teme kojima ¢emo se baviti u toku kursa:

« Dizajn algoritama

— Kreativan proces pisanja algoritma kojim se dolazi
do nedvosmislenih i preciznih instrukcija od kojih se
sastoji algoritam

— Ne postoji Carobna formula
— Postoje standardni metodi (Seme) koje mozemo
koristiti (algoritamske paradigme)
 Analiza algoritama
— Dokaz ispravnosti
— Analiza efikasnosti




Algoritmi

Jos jedan razlog za analizu algoritama
Uslov: dati problem mora biti algoritamski resiv

Problem koji je algoritamski resiv ne
podrazumeva jedinstveno resenje — takvi
problemi moqu imati vise resenja (algoritama)
Uporedivanje po kvalitetu algoritama Kkoji
resavaju isti problem




Kriterijumi kvaliteta algoritma

Korektnost (ispravnost) (dizajn algoritma)
Efikasnost

— Vremenska slozenost

— Prostorna slozenost

Jasnoca i jednostavnost

Optimalnost



Domaci zadatak

Napisati algoritam u pseudo kodu koji za dati niz
brojeva a od n elemenata vraca indeks elementa
sa najvecom vrednoscu.

Ulazni parametri: a i n.



